\(/ J‘gj%%“ 03(::19
"f‘\‘}%\\\ % 6%0::% t,
NONY iy

Q\w@’\\}’ 06%%%0

210 24( - \ }

école nationale
supérieure

¢ | architecture

de gl’enoble




page 2  loving planet, living... Solar Decathlon europe Madrid 2010 - Ecole Nationale Supérieure d’Architecture de Grenoble



2. Summary of changes

Liste des modifications
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01. Summary of changes in Construction Drawings
Résumé des changements dans les dessins de construction

GE-001 Cover sheet / Couverture

GE-101 Sheet list / Sommaire

GE-201 General symbols / Symboles généraux

GE-301 General abbreviations / Abréviations générales
GE-401 Exterior renderings / Rendus extérieurs
GE-404 Exterior pictures / Photos extérieurs

AR-001 Villa solar / Village solaire

AR-011 Site / sSite

AR-012 Site plan / Plan masse

AR-013 Isometric / Isométrie

AR-014 Isométric / Isométrie

AR-015 Shading analysis / Analyse des ombres
AR-021 Floor / Niveau

AR-022 House floor plan / Plan de plancher de la maison
AR-031 Roof / Toiture

AR-041 Moveable components / Composants modulables
AR-051 Conditioned space / Espace conditionné
AR-101 Site / site

AR-102 Site elevations / Elévations du Site
AR-103 Vellum elevations / Elévations du Vélum
AR-111 Building / Edifice

AR-112 Building elevation / Edifice

AR-113 Building elevation / Edifice

AR-114 Building elevation / Edifice

AR-201 Longitudinal / Longitudinale

AR-202 Longitudinal section / Coupe longitudinale
AR-203 Longitudinal section / Coupe longitudinale
AR-211 Transversal / Transversale

AR-212 Transversal section / Coupe transversale

BA-001 Bioclimatic analysis / Analyse bioclimatique

IN-001 Floor / Niveau

IN-201 Elevations / Elévations

IN-401 Plan / Plan

IN-411 Kitchen elevation / Elévations de la cuisine
IN-511 Elevations / Elévations

IN-603 Interior Pictures / Photos intérieures

ST-001 Foundation / Fondation
ST-011 First floor / Premier niveau
ST-021 Roof / Toiture

ST-101 Longitudinal / Longitudinale
ST-111 Transversal / Transversale

REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
ADDED / AJOUTE

REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE

REVISED / REVISE

REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
ADDED / AJOUTE

REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
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ST-201 Blow ups / Eclatés
ST-301 Details / Détails
FP-001 Fire protection / Protection incendie

PL-001 Supply and removal / Alimentation et évacuation
PL-011 Grey water / Eau grise

PL-021 Drain/waste/vent / Drainge/déchets/réseaux
PL-101 Schematic diagram / Diagramme schématique
PL-201 Supply and removal / Alimentation et évacuation
PL-211 Grey water / Eau grise

PL-221 Drain/waste/vent / Drainge/déchets/réseaux

SW-001 Plan / Plan
SW-101 Isometric / Isométrie

ME-001 HVAC distribution / Distribution ventilation
ME-011 HVAC equipment / Equipement ventilation
ME-021 Heating / Chauffage

ME-031 Cooling / Rafraichissement

ME-041 Ventilation / Ventilation

ME-101 Mechanical room elevations / Elévation du local technique
ME-201 HVAC system / Systéme de ventilation

ME-211 Heating mode / Mode chauffage

ME-221 Cooling mode / Mode rafraichissement

ME-231 Controls / Controles

ME-301 Isometric distribution / Distribution isométricque

EL-001 Grid interconnection / Réseau d’interconnexion
EL-101 PV wiring / Cablage des PV

EL-201 DC wiring diagram / Schéma de cablage courant continu
EL-301 Power plan / Plan de puissance

EL-401 Lighting plan / Plan d’éclairage

EL-402 Lighting plan / Plan d’éclairage

EL-501 One-line diagram / Schémas unifilaires des réseaux
EL-601 AC circuit layout / Réseau courant alternatif

SS-001 Photovoltaic system : general / Systeme photovoltaique : général

SS-011 Photovoltaic system : DC circuits / Systeme photovoltaique : courant continu
SS-021 Photovoltaic system : AC circuits / Systéeme photovoltaique : courant alternatif
SS-031 Photovoltaic system : grounding system / Systeme photovoltaique : mise a la terre
SS-101 Thermal system / Systéme thermique

BAS-001 Wiring plan / Schéma de raccordement

BAS-101 Schematic diagram / Diagramme schématique
BAS-201 Equipment / Equipement
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REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE

REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE

REVISED / REVISE
REVISED / REVISE

REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE

REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE

REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE

REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
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S0O-001 Outside logistic. Villa solar / Logistique extérieure. Village solaire
S0O-002 QOutside logistic. Villa solar / Logistique extérieure. Village solaire
S0O-003 Outside logistic. Villa solar / Logistique extérieure. Village solaire
SO-101 Inside logistic. Approximation / Logistique intérieure

S0-201 Load/unload / Chargement/déchargement

S0-301 Assembly/disassembly / Montage/démontage

SO-310 Assembly pictures / Photos montage

HS-001 Health and safety in the lot and surroundings /
Hygiéne et sécurité sur la parcelle et les alentours

HS-101 Health and safety during the outside logistic /
Hygiéne et sécurité durant la logistique extérieure

HS-201 Health and safety during the inside logistic /
Hygiéne et sécurité durant la logistique intérieure

HS-301 Health and safety during load/unload /

Hygiéne et sécurité durant le chargement/déchargement
HS-401 Health and safety during assembly/disassembly /
Hygiéne et sécurité durant le montage/démontage

PT-001 Site accessibility / Accessibilité au site

PT-101 House tour floor plan / Plan de la visite guidée

PT-102 House tour speech / Texte de la visite guidée

PT-103 House tour speech / Texte de la visite guidée

PT-104 House tour speech / Texte de la visite guidée

PT-105 House tour speech / Texte de la visite guidée

PT-201 House tour elevations / Elévation de la visite guidée

PT-301 Movement mechanisms manual / Mécanismes de déplacement manuel
PT-401 Team uniform / Uniforme de I’équipe

PT-501 Team handout / Brochure de I’équipe

PI1-001 Site plan / Plan du site
PI1-101 Floor plan / Plan de niveau
P1-201 Section / Coupe

REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
ADDED / AJOUTE

REVISED / REVISE

REVISED / REVISE

REVISED / REVISE

REVISED / REVISE

REVISED / REVISE

REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
ADDED / AJOUTE
ADDED / AJOUTE
ADDED / AJOUTE
ADDED / AJOUTE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE

REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
REVISED / REVISE
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02. Summary of changes in Project Manual
Résumé des changements dans le Manuel de Projet

«Bookmarks has been added
Les marques-pages ont été ajoutés
*The Coversheet has been updated
La Couverture a été mise a jour
*The Table of contents has been updated
Le Sommaire a été mis a jour
A Summary of changes has been updated
Le Sommaire des changements a été mis a jour
*A Construction specifications has been updated
Les Spécifications de construction ont été mises a jour
A Communication plan has been updated
Le Plan de communication a été mis a jour
*A List of appliances and equipment specifications has been updated
La Liste des équipements et spécifications a été mise a jour
*The Public tour plan has been updated
La Visite guidée a été mise a jour
*The Construction cost estimate and project financial summary has been updated
Le Récapitulatif des colits et financements estimés du projet a été mis a jour
*The Dinner party menu has been updated
Le Menu du diner a été mis a jour
*The Site operation plan has been updated to reflect our final project
Le Plan d’opération sur site a été mis a jour pour correspondre au projet final
*The Health and safety plan has been updated
Le Plan de santé/sécurité a été mis a été mis a jour
*The Country of origin codes compliance has been added
Le Certificat de conformité a la réeglementation a été mis a été ajouté
«The Team members has been updated
L’equipe a été mise a jour
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4. Rules and building code
compliance checklist

Liste de conformité aux regles
et codes de construction
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Project

Rule Description Content Requirement(s) Drawing # Manual
section #
& | 3.2 Team Officers and Contact | Team officer’s contact information completely fulfilled in : }
’ Information Table (SDE WAT)
Drawing(s) showing the assembly and disassembly
& | 4.2 | Construction Equipment sequences and the movement of heavy machinery on the SO-XXX 15.
competition site
4.2 | Construction Equipment Specifications for heavy machinery SO-XXX 15.
4.3 | Ground Penetration Drawing(s) showing the locations and depths of all ground } )
& ’ penetrations on the competition site
Drawing(s) showing the location, contact area and soil-
& | 4.4 | Impact on the Ground bearing pressure of every component resting directly on ST-001 -
the turf
§ | 4.5 | Generators Specifications for generators - 5.01
Drawing(s) showing the locations of all equipment, tanks
4.6 | Spill Containment and pipes that will contain fluids at any point during the - -
event
. . Specifications for all equipment, tanks, and pipes that B B
4.6 | Spill Containment will contain fluids at any point during the event
& | 5.2 | solar Envelope Dimensions Drawing(s) shown'!g the location of all house and site AR-011 }
components relative to the solar envelope
. . List of solar envelope exemption requests accompanied AR-041
B | 5.2 | Solar Envelope Dimensions by justifications and drawing references AR-043 9
. Structural drawings and calculations signed and stamped .
§ | 6.1 | Structural Design Approval by a qualified licensed professional ST-XXX 6.
. . Electrical drawings and calculations signed and stamped ) )
& | 6.1 | Electrical Design Approval by a qualified licensed professional EL-XXX
List of the country of origin codes complied, properly sig-
§ | 6.1 | Codes Design Compliance | ned by the faculty advisor, in order to certify compliance - coccce
and assure safety
. . Drawing(s) showing all information needed by the
& | 6.2 Maximum Architectural Rules Officials to measure the architectural footprint AR-101 -
Footprint -
electronically
& | 6.2 Maximum Architectural Drawing(s) showing all movable components that may AR-101 9
: Footprint increase the footprint if operated during contest week .
Shading calculations and/or diagrams for components
that DO NOT shade the building above its finished floor
& | 6.2 Maximum Architectural height between 9 a.m. and 5 p.m. GMT+1 on June 1st AR-101 9
: Footprint (shading calculations and/or diagrams are not necessary :
for components that are either shorter than finished floor
height or obviously do not shade the building)
& | 63 Minimum Conditioned D_rz_;lwmg(s) showing space conditioning means in primary AR-051 9.
Space living spaces
§& | 6.4 |Entrance and Exit Routes | Drawing(s) showing the accessible public tour route PT-001 12.11
Drawing(s) showing the location of all vegetation and, if
& | 7.1 |Placement applicable, the movement of vegetation designed as part AR-XXX -
of an integrated mobile system
& | 7.2 | watering Restrictions I_Drgwmgs showing the layout and operation of greywater PL-011 )
irrigation systems
§" | 8.1 | PV Technology Limitations | Specifications for photovoltaic components - 5.26
& | 8.1 | PV Technology Limitations | Contractor price quote for photovoltaic components - 12.06
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8.3 | Thermal Eneray Storage Drawing(s) showing the location of thermal energy } }
’ oy g storage components
8.3 | Thermal Energy Storage Specifications for thermal energy storage components - -
8.3 | Thermal Energy Storage Shading calculations gnd/or diagrams for thermal energy ) )
storage components (if necessary)
8.4 | Batteries Drawing(s) showing the location(s) and quantity of stand- ) )
’ alone, PV-powered devices
8.4 | Batteries Specifications for all stand-alone, PV-powered devices - -
8.4 | Batteries Drawing(s) showing the location(s) and quantity of hard- ) )
’ wired battery banks components
8.4 | Batteries Specifications for hard-wired battery bank components - -
e 8.5 | Desiccant Systems Drawing(s) describing the operation of the desiccant ME-011 }
system
8.5 | Desiccant Systems Specifications for desiccant system components - -
~ 8.6 | Village Grid Electrical and Photovoltaic Chart - 10.
P Specifications for humidification systems and
B | 8.8 | Humidification Systems corresponding certifications of the different elements S Tl
. . . ST-001
. Drawing(s) showing the location of all the water tanks ) )
B | 9.1 | Tank locations relative to the conditioned zone(s) and shading(s) Et_gﬂ
9.3 | Grey water reuse Specifications for grey water reuse systems - -
& | 9.4 | Rainwater Collection Drawm_g(s) showing the layout and operation of rainwater PL-021 )
collection systems
9.6 | Thermal Mass Drawing(s) showing the locations of water-based thermal ) }
mass systems
9.6 | Thermal Mass Specifications for components of water-based thermal ) )
: mass systems
9.7 | Grey Water Heat Recovery | Specifications for grey water heat recovery systems - -
Drawing(s) showing the fill location(s), quantity of
~ 9.8 | Water Delivery water requested at each fill location, tank dimensions, PL-102 -
diameter of opening(s) and clearance above the tank(s)
Drawing(s) showing the quantity of water to be removed
& | 9.9 | Water Removal from each fill location, tank dimensions, diameter of PL-102 -
opening(s) and clearance above the tank(s)
Drawing(s) showing the dimensions, materials, artwork,
# | 10.2 | Event Sponsor Recognition | and content of all communications materials, including PT-XXX -
signage
Drawing(s) showing the dimensions, materials, artwork,
10.3 | Team Sponsor Recognition | and content of all communications materials, including
signage
. - Drawing(s) showing the dimensions, materials, artwork, .
& | 11.4 | Public exhibit and content of the handout PT-501 12.11
& | 115 | 7eam Uniform Dra_lwmg(s) showing the artwork and content of the team PT-401 12.11
uniform
& | 36.2 | Lots Drawing(s) showing the storage and unloading areas S0O-201 15.
36.2 | Lots Calculations (Specifications) showing the load of storage ) :
’ element area
Calculations showing that structural design remains
36.2 | Lots compliant even if 0.45 m of vertical elevation change - -
exists
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Drawing(s) showing shimming methods and materials to
& | 36.2 | Lots be used if 0.45 m of vertical elevation change exists on ST-001 -
the lot
. Drawing(s) showing the location of bi-directional meters, P1-001 B
& | 38.2 | Instrumentation metering box, sensors and cables PI-101
§~ | 40.3 | Fire Safety Specifications for Fire Reaction of Constructive elements FP-001 16.
. Specifications of compliance with the slipperiness degree B
BT | 40.4 | safety against falls classes of floors included in House tour 16.13
. Drawing(s) showing compliance with conditions for B
BT | 40.4 | safety against falls uneven flooring and for floor with different level £
Drawing(s) showing compliance with conditions AR-021
& | 40.4 | safety against falls Restricted Areas stairs, Public Areas Staircases,Restricted PT-001 16.13
Areas Ramps and Public Areas Ramps
20.4 Safety for avoiding Drawing(s) showing compliance with conditions for } }
*" | trapping and impact risk avoiding trapping and impact risk
20.4 Safety against the risk of | Specifications for level of illumination of house tour areas ) )
: inadequate lighting light fittings
- Interior and exterior plans showing entire accessible tour AR-021
§~ | 40.5 | Accessibility route PT-001
Specifications for using dead loads, live loads,safety
§& | 40.6 | Structural Safety factors and load combinations in the structural - 6.
calculations
Drawing(s) showing the locations of the photovoltaics,
§~ | 40.7 | Electrical and PV System inverter(s), meter housing, service equipment, and EL-XXX
grounding means
& | 40.7 | Electrical and PV system Specifications for the photovoltaics, inverter(s), meter ) 526
: 4 housing, service equipment, and grounding means ’
§ | 40.7 | Electrical and PV System Diagram(s) showing Electricity and Pv system EL-XXX -
® | 40.7 | Electrical and PV System One-line electrical diagram EL-XXX -
Drawing(s) showing the house, decks, ramps, tour paths,
§ | 40.7 | Electrical and PV System metering box, meter housing, main utility disconnect, EL-XXX -
and other service equipment
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5. Construction
specifications

Spécifications de construction
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01. General requirements
Exigences générales

01 54 00 Construction aids / Aides a la construction
PART 1 : GENERAL / GENERAL
1.1 SECTION INCLUDED / SECTION COMPRENANT

A. 01 54 16 Temporary hoists / Elévateurs provisoires

B. 01 54 19 Temporary cranes / Grues provisoires

C. 01 54 23 Temporary scaffolding and platforms / Echafaudages et plates-formes provisoires
D. 01 54 00 Generator and compressor / Groupe électrogene et compresseur

E. 01 54 00 Lighting site / Eclairage chantier

1.2 SUBMITTALS / DOCUMENTS A SOUMETTRE

A. Datasheets in apendix p.784
CD: -

C. Datasheets in apendix p.786
CD: -

D. Datasheets in apendix p.788
CD: -

E. Datasheets in apendix p.793
CD: -

PART 2 : PRODUCTS 7/ PRODUITS
2.1 MANUFACTURER 7/ FABRICANT

A/C/D/E. LOXAM Madrid
Avenida de la Constitucion n°3
2882 COSLADA

Tel. : +34 91 371 62 40
Fax. : +34 91 775 17 43
www. loxam.fr

2.2 PRODUCTS / PRODUITS

. Merlo Panoramic Ref. 5232
. Crane (by Sde organisation)
. Scaffolding Ref. 5530
Articulated cherry picker Ref. 4947
D. Generator Ref. 3101
Compressor Ref. 0101
E. Lighting balloo Ref. 3764

O W >
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01 56 00 Temporary barriers and enclosures / Barriéres et clotures provisoires
PART 1 : GENERAL / GENERAL
1.1 SECTION INCLUDED / SECTION COMPRENANT
A. 01 56 33 Temporary security barriers / Barrieres de sécurité provisoires
1.2 SUBMITTALS / DOCUMENTS A SOUMETTRE

A. Datasheets in apendix p.795
CD: -

PART 2 : PRODUCTS / PRODUITS
2.1 MANUFACTURER 7/ FABRICANT
A. LOXAM Madrid
Avenida de la Constitucion n°3
2882 COSLADA
Tel. : +34 91 371 62 40
Fax. : +34 91 775 17 43
www. loxam.fr

2.2 PRODUCTS / PRODUITS

A. Ref. 08300430
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01 65 00 Product delivery requirements / Conditions de livraison de produit
PART 1 : GENERAL / GENERAL
1.1 SECTION INCLUDED / SECTION COMPRENANT
A. 01 65 00 Packing / Emballage
1.2 SUBMITTALS / DOCUMENTS A SOUMETTRE

A. No datasheet available
CD: -

PART 2 : PRODUCTS 7/ PRODUITS
2.1 MANUFACTURER / FABRICANT
A. NO-NAIL BOXES (EUROPE) S.A.
ZA Salzbach, L-9559 Wiltz
B.P. 100 L-9002 Wiltz
Grand-Duché de Luxembourg
www.no-nailboxes.lu

2.2 PRODUCTS / PRODUITS

A. Custom made objet
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05. Metals
Métaux

05 05 23 Metal Fastening / Fixation métal
PART 1 : GENERAL / GENERAL
1.1 SECTION INCLUDED / SECTION COMPRENANT

A. Mounting / Montage
B. Scwewing / Vissage

1.2 SUBMITTALS /7 DOCUMENTS A SOUMETTRE
A. No datasheet available
CD: -
B. No datasheet available
CD: -
PART 2 : PRODUCTS / PRODUITS
2.1 MANUFACTURER 7/ FABRICANT
A/B.  SOCIETE METALLURGIQUE DE GRENOBLE
6, avenue Victor Hugo

38130 ECHIROLLES

Tel. : 0476 337272
Fax. : 04 76 22 63 93

2.2 PRODUCTS / PRODUITS

A. -
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05 12 00 Structural steel framing / Ossature acier
PART 1 : GENERAL / GENERAL
1.1 SECTION INCLUDED / SECTION COMPRENANT

A. Structure PV roof / Structure toiture PV
B. Structure Core / Structure du Core

1.2 SUBMITTALS / DOCUMENTS A SOUMETTRE

A. Datasheets in apendix p.796
CD : plan # AR/ST

B. Datasheets in apendix P.802
CD : plan # AR/ST

PART 2 : PRODUCTS 7/ PRODUITS
2.1 MANUFACTURER 7/ FABRICANT

A/B. ARCELOR MITTAL Distribution Seine
1 a 3 r des Fortes Terres
95310 SAINT OUEN
France

Tel. : 01 34 32 69 19
Fax. : 01 34 32 69 01
www.arcelormittal.com

2.2 PRODUCTS / PRODUITS

A. Round tube steel 40x2,5mm
UPE 120
IPE 160
IPE 100
HEA 100
Platinize 160 EP 8mm

B. Square tube 50x50mm Ep 3mm
Square tube 50x100mm Ep 3mm
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05 12 00 Structural aluminiul framing / Ossature aluminium
PART 1 : GENERAL / GENERAL
1.1 SECTION INCLUDED / SECTION COMPRENANT
A. 05 12 00 Substructure PV roof / Structure secondaire toiture PV

1.2 SUBMITTALS / DOCUMENTS A SOUMETTRE

A. No datasheet available, custom-made profiles made by professional carpenter
CD : plan # AR/ST

PART 2 : PRODUCTS / PRODUITS
2.1 MANUFACTURER / FABRICANT
A. TENESOL S.A.

12714, allée du Levant
69890 LA TOUR DE SALVAGNY
Tel. : 04 78 48 88 50
Fax. : 04 78 19 44 83
www. tenesol.fr

2.2 PRODUCTS / PRODUITS

A. Extruded aluminum profile 60x40mm
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06. Wood, plastics and composites
Bois, plastiques et composites

06 11 13 Engineered wood products / Produits bois d’ingénierie
PART 1 : GENERAL / GENERAL
1.1 SECTION INCLUDED / SECTION COMPRENANT
A. 06 11 13 Timber construction beams / Poutres en bois de construction
1.2 SUBMITTALS / DOCUMENTS A SOUMETTRE

A. Datasheets in apendix p.805
CD : plan # ST-XXX

PART 2 : PRODUCTS 7/ PRODUITS
2.1 MANUFACTURER 7/ FABRICANT
A. STEICO France SAS

47, rue de I“école
67330 Imbsheim, France
Tel. : +33 (0) 3 88 03 14 90
Fax. : +33 (0) 3 88 03 14 91
info.fr@steico.com
www.steico.biz

2.2 PRODUCTS 7 PRODUITS

A. Steico Joist SJ 90 (90*45/240)
Steico Wall SW 90 (90*45/240)
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06 11 00 Wood framing / Ossature bois
PART 1 : GENERAL / GENERAL
1.1 SECTION INCLUDED / SECTION COMPRENANT
A. 06 11 13 Engineered wood products / Produits bois d’ingénierie
1.2 SUBMITTALS / DOCUMENTS A SOUMETTRE

A. No datasheet available, custom-made profiles
CD : plan # ST-XXX

PART 2 : PRODUCTS / PRODUITS
2.1 MANUFACTURER / FABRICANT
A. COBS GIPEN

Zl sud - PB 25

Chemin d’Orly

73410 ALBENS

Tel. : +33 (0)4 79 54 16 02
Fax. : +33 (0)4 79 54 13 12
info@cobs73.com
www.gipen.fr

2.2 PRODUCTS / PRODUITS

A. Not standard wood section
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06 12 00 Structural panels / Panneaux structure
PART 1 : GENERAL / GENERAL
1.1 SECTION INCLUDED / SECTION COMPRENANT

A. 06 12 00 Structural panels for walls / Panneaux de structure des parois

B. 06 12 00 Structural panels for roofing / Panneaux de structure de la toiture
C. 06 12 00 Structural panels for flooring / Panneaux de structure de la dalle

D. 06 12 00 Structural panels for wind-bracing / Panneaux de contreventement

1.2 SUBMITTALS / DOCUMENTS A SOUMETTRE

A/B/C/D. No datasheets available
CD : plan # ST-XXX

PART 2 : PRODUCTS / PRODUITS
2.1 MANUFACTURER 7/ FABRICANT

A/B/C/D. KRONOFRANCE SAS
Route de Cerdon
F-45600 SULLY-SUR-LOIRE

Tel. : +33 (0)2 38 37 37 37
Fax. : +33 (0)2 38 37 37 48
kronofrance@kronofrance.fr

2.2 PRODUCTS / PRODUITS

Kronoplis F**** OSB 4 : 12mm

Kronoplis F**** OSB 4 : 12mm, 22mm
Kronoplis F**** OSB 4 : 12mm, 15mm, 22mm
Plywood birch 18mm, 15 folds

cow>
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06 15 00 Wood decking / Bois de terrasse
PART 1 : GENERAL / GENERAL
1.1 SECTION INCLUDED / SECTION COMPRENANT
A. 06 15 19 Timber decking / Bois de structure terrasse
1.2 SUBMITTALS / DOCUMENTS A SOUMETTRE

A. No datasheets available
CD : plan # ST-XXX

PART 2 : PRODUCTS / PRODUITS
2.1 MANUFACTURER / FABRICANT
A. COBS GIPEN

Zl sud - PB 25

Chemin d’Orly

73410 ALBENS

Tel. : +33 (0)4 79 54 16 02
Fax. : +33 (0)4 79 54 13 12
info@cobs73.com
www.gipen.fr

2.2 PRODUCTS / PRODUITS

A. -
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06 16 00 Sheating / Revétement
PART 1 : GENERAL / GENERAL
1.1 SECTION INCLUDED / SECTION COMPRENANT

A. 06 16 36 Wood panel product sheating for flooring / Panneau de revétement bois pour le
plancher

B. 06 16 36 Wood panel product sheating for ceiling / Panneau de revétement bois pour le
plafond

C. 06 16 36 Wood panel product sheating for «Core» / Panneau de revétement bois pour le «Core»

D. 06 16 36 Wood panel product sheating for exterior / Panneau de revétement bois pour
I’extérieur

1.2 SUBMITTALS / DOCUMENTS A SOUMETTRE

A/B/C. Datasheets in apendix p.849
CD : plan # ST-XXX 7/ IN-XXX

D. Datasheets not yet available
CD : plan # ST-XXX 7/ IN-XXX

PART 2 : PRODUCTS 7/ PRODUITS
2.1 MANUFACTURER 7/ FABRICANT

A/B/C. PARKLEX
24 bis rue des Folies
92500- Rueil Malmaison

Tel. : 01 47 51 70 54
Fax. : 014708 2478
www.parklex.com

D. DELTA BOIS
6 Rue Doct Pascal
38130 Echirolles
Tel. : 0476 40 37 72
2.2 PRODUCTS / PRODUITS
A. Parklex® 2000 Bamboo
B. Parklex® 500 slotte

C. Parklex®facade
D. Polywood larch 20mm, 3 folds
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06 73 00 Composite decking / Terrasse composite
PART 1 : GENERAL / GENERAL
1.1 SECTION INCLUDED 7 SECTION COMPRENANT
A. 06 73 00 Composite sheating for deck / Revétement composite pour la terrasse
1.2 SUBMITTALS / DOCUMENTS A SOUMETTRE

A. Datasheets in apendix p.856
CD : plan # ST-XXX

PART 2 : PRODUCTS 7/ PRODUITS
2.1 MANUFACTURER / FABRICANT

A. PIVETEAU BOIS®
85140 Sainte-Florence

Tel. : +33 (0)2 51 66 09 76

Fax. : +33 (0)2 51 66 09 28

commercial@piveteau.com

www.piveteaubois.com
2.2 PRODUCTS / PRODUITS

A. Lames WEX® rainurées brossées, brun exotique
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07. Thermal and moisture protection
Thermique et protection contre I’humidité

07 21 00 Thermal insulation / Isolation thermique
PART 1 : GENERAL / GENERAL
1.1 SECTION INCLUDED / SECTION COMPRENANT

A. 07 21 13 Fibrous board surinsulation / Panneau fibre d’isolation
B. 07 21 13 Wool board insulation / Panneau laine d’isolation
C. 07 21 13 Mineral board insulation / Panneau miniéral d’isolation
D. 07 21 13 Cork board insulation / Panneau liege d’isolation

1.2 SUBMITTALS / DOCUMENTS A SOUMETTRE

A. Datasheets in apendix p.863
CD : plan # ST-XXX

B. Datasheets in apendix p.865
CD : plan # ST-XXX

C. Datasheets in apendix p.867
CD : plan # ST-XXX

D. No datasheet available
CD : plan # ST-XXX

PART 2 : PRODUCTS 7/ PRODUITS
2.1 MANUFACTURER 7/ FABRICANT

A/B.  PAVATEX FRANCE SARL
70290 CHAMPAGNEY

www. pavatex.fr

C. Saint-Gobain ISOVER SA
Route de Payerne 1
1522 Lucens
Tel. : 021 906 01 11
Fax. : 021 906 02 05

www.isover.fr
info.isoverch@saint-gobain.com

D. Not yet decided
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2.2 PRODUCTS / PRODUITS

A. Wood fibrous board surinsulation 60mm, eventually Pavatherm
B. Wood wool board insulation 120mm, eventually Pavaflex

C. Multimax 30

D. Not yet decided
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07 25 00 Weather barriers / Protection climatique
PART 1 : GENERAL / GENERAL
1.1 SECTION INCLUDED / SECTION COMPRENANT

A. 07 25 00 Vapor barriers / Pare-vapeur
B. 07 25 00 Water barriers / Pare-pluie

1.2 SUBMITTALS / DOCUMENTS A SOUMETTRE

A. Datasheets in apendix p.872
CD : plan # ST-XXX

B. Datasheets in apendix p.873
CD : plan # ST-XXX

PART 2 : PRODUCTS 7/ PRODUITS
2.1 MANUFACTURER / FABRICANT
A/B.  PROCLIMA
MOLL bauokologische Produkte GmbH
RheintalstraRe 35 - 43
D-68723 Schwetzingen
Allemagne

Tel. : 0811 850 147
Fax. : +49 6202 27 82.25
info@proclima.info

2.2 PRODUCTS / PRODUITS

A. Intello plus
B. Solitex WA
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07 55 00 Protected membrane roofing / Membrane de protection de toiture
PART 1 : GENERAL / GENERAL
1.1 SECTION INCLUDED / SECTION COMPRENANT

A. 07 55 54 Thermoplastic protected membrane roofing / Membrane de protection de toiture
thermoplastique

1.2 SUBMITTALS / DOCUMENTS A SOUMETTRE

A. Datasheets in apendix p.874
CD : plan # ST-XXX

PART 2 : PRODUCTS / PRODUITS
2.1 MANUFACTURER / FABRICANT
A. PROCLIMA
MOLL bauockologische Produkte GmbH
Rheintalstrale 35 - 43

D-68723 Schwetzingen
Allemagne

Tel. : 0811 850 147
Fax. : +49 6202 27 82.25
info@proclima.info

2.2 PRODUCTS / PRODUITS

A. Solitex plus
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07 60 00 Flashing and sheet metal / Clignotant et tdle
PART 1 : GENERAL / GENERAL
1.1 SECTION INCLUDED / SECTION COMPRENANT
A. 07 61 00 Sheet metal roofing / Tdle de toiture
1.2 SUBMITTALS / DOCUMENTS A SOUMETTRE

A. No datasheet available
CD : plan # ST-XXX

PART 2 : PRODUCTS 7/ PRODUITS
2.1 MANUFACTURER / FABRICANT
A. BACACIER Savoie

rue Actisere
38570 Cheylas (LE)
France
Tel. : 01 34 32 69 19
Fax. : 01 34 32 69 01
www.arcelormittal.com

2.2 PRODUCTS / PRODUITS

A. Covéo
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07 71 00 Roof specialties / Spécialités de toiture
PART 1 : GENERAL / GENERAL
1.1 SECTION INCLUDED / SECTION COMPRENANT

A. 07 71 23 Manufactured gutters and downspouts / Gouttieres et tuyaux de descente d’eaux
ménageres

1.2 SUBMITTALS / DOCUMENTS A SOUMETTRE

A. No datasheets available
CD : plan # ST-XXX

PART 2 : PRODUCTS / PRODUITS
2.1 MANUFACTURER 7/ FABRICANT
A. BACACIER Savoie

rue Actisere
38570 Cheylas (LE)
France
Tel. : 01 34 32 69 19
Fax. : 01 343269 01
www.arcelormittal.com

2.2 PRODUCTS / PRODUITS

A. -
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07 90 00 Joint protection / Joint de protection
PART 1 : GENERAL / GENERAL
1.1 SECTION INCLUDED / SECTION COMPRENANT
A. 07 91 13 Compression seals / Etanchéité compressée
1.2 SUBMITTALS / DOCUMENTS A SOUMETTRE

A. Datasheets in apendix p.875
CD : plan # ST-XXX

PART 2 : PRODUCTS / PRODUITS
2.1 MANUFACTURER 7/ FABRICANT
A. TREMCO ILLBRUCK
ZAC des Grandes Terres
381 rue Antoine Pinay
69740 GENAS
Tel. : 04.72.79.33.00
Fax. : 04.72.79.33.10
lyon@tremco-illbruck.com

2.2 PRODUCTS / PRODUITS

A. llimod Trio
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08. Openings
Ouvertures

08 50 00 Windows / Fenétre
PART 1 : GENERAL / GENERAL
1.1 SECTION INCLUDED 7/ SECTION COMPRENANT
A. 08 52 00 Wood windows / Fenétre bois
1.2 SUBMITTALS /7 DOCUMENTS A SOUMETTRE
A. Datasheets in apendix p.877
CD : plan # ST-XXX
PART 2 : PRODUCTS / PRODUITS
2.1 MANUFACTURER 7/ FABRICANT
A. MENUISERIE ANDRE
Z.A. Le Cornilhac Nord
07300 Tournon sur Rhéne
France
Tel. : 04 75 08 01 50
Fax. : 04 75 07 04 99
infos@andre-menuiserie.fr
www.andre-menuiserie.fr

2.2 PRODUCTS / PRODUITS

A. OPTIWIN Zwoa2Holz
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08 80 00 Glazing / Vitrage
PART 1 : GENERAL / GENERAL
1.1 SECTION INCLUDED / SECTION COMPRENANT

A. 08 81 00 Glass glazing / Vitrage en verre
B. 08 83 13 Mirrored glass glazing / Miroir en verre

1.2 SUBMITTALS / DOCUMENTS A SOUMETTRE
A. Datasheets in apendix p.879
CD : plan # ST-XXX
B. No datasheet available
CD : plan # ST-XXX
PART 2 : PRODUCTS / PRODUITS
2.1 MANUFACTURER 7/ FABRICANT
A. GLAS TROSCH AG
Industriestrasse 29
CH-4922 Bitzberg
Tel. : +41 (0)62 958 51 51
Fax. : +41 (0)62 963 27 62
www.glastroesch.ch
B. AD Vitrerie Dauphinoise
avenue Benoit Frachon
38090 Villefontaine
Tel. : 04 74 96 15 18
2.2 PRODUCTS / PRODUITS

A. SILVERSTAR® ZERO 3-fach (ZERO 5050 S)
B. -
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09. Finishes
Finitions

09 50 00 Ceilings / Plafond
PART 1 : GENERAL / GENERAL
1.1 SECTION INCLUDED / SECTION COMPRENANT
A. 09 51 13 Linear wood ceilings 7/ Bois de plafond linéaire
1.2 SUBMITTALS / DOCUMENTS A SOUMETTRE

A. Datasheets in apendix p.849
CD : plan # ST-XXX 7/ IN-XXX

PART 2 : PRODUCTS / PRODUITS
2.1 MANUFACTURER / FABRICANT
A. PARKLEK

24 bis rue des Folies
92500- Rueil Malmaison
Tel. : 01 47 51 70 54
Fax. : 01 47 08 24 78
www. parklex.com

2.2 PRODUCTS / PRODUITS

A. Parklex 500¢ slotted
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09 60 00 Flooring / Parquet
PART 1 : GENERAL / GENERAL
1.1 SECTION INCLUDED / SECTION COMPRENANT
A. 09 62 23 Bamboo flooring / Parquet bambou
1.2 SUBMITTALS / DOCUMENTS A SOUMETTRE

A. Datasheets in apendix p.849
CD : plan # ST-XXX 7/ IN-XXX

PART 2 : PRODUCTS 7/ PRODUITS
2.1 MANUFACTURER / FABRICANT
A. PARKLEK

24 bis rue des Folies
92500- Rueil Malmaison
Tel. : 01 47 51 70 54
Fax. : 01 47 08 24 78
www.parklex.com

2.2 PRODUCTS / PRODUITS

A. Parklek® 2000 Bamboo
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09 70 00 Wall finishes / Finitions des murs
PART 1 : GENERAL / GENERAL
1.1 SECTION INCLUDED / SECTION COMPRENANT

A. Inside heating earth panels / Panneaux terre intérieur chauffant
B. Inside earth panels / Panneaux terre intérieur

1.2 SUBMITTALS / DOCUMENTS A SOUMETTRE

A. Datasheets in apendix p.883
CD : plan # IN-XXX

B. No datasheets available
CD : plan # IN-XXX

PART 2 : PRODUCTS 7/ PRODUITS
2.1 MANUFACTURER 7 FABRICANT

A/B. AKTERRE
Le Git
F-38210 St-Quentin sur Isére

Tel. : 04 76 07 42 05
Fax. : 04 76 07 42 07
info@akterre.com
www.akterre.com

2.2 PRODUCTS / PRODUITS

A. WEM®
Ref. WE.0200X Panneaux chauffant 62,5cmx25mm
Ref. WE.0250X Tuyaux préformés - diametre 16mm, largeur 50 cm
Ref. WE.2101 Tuyau multicouche - diamétre 16mm
Ref. WE.17001 Rail de fixation pour tuyau diamétre 16 mm, longueur = 210 cm

B. CLAYTEC®
Ref. 09.010 Panneaux de revétement en terre D16 CLAYTEC® 16 mm, 62,5x62,5 cm
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09 97 00 Special coating / Revétement spécial
PART 1 : GENERAL / GENERAL
1.1 SECTION INCLUDED / SECTION COMPRENANT

A. 09 97 00 Earth plaster / Enduit terre monocouche
B. 09 97 00 Earth plaster / Terre a pisé

1.2 SUBMITTALS / DOCUMENTS A SOUMETTRE

A. Datasheets in apendix p.900
CD : plan # IN-XXX

B. Datasheets in apendix p.902
CD : plan # IN-XXX

PART 2 : PRODUCTS 7/ PRODUITS
2.1 MANUFACTURER / FABRICANT
A/B. AKTERRE
Le Git
F-38210 St-Quentin sur Isére
Tel. : 04 76 07 42 05
Fax. : 04 76 07 42 07
info@akterre.com
www.akterre.com

2.2 PRODUCTS / PRODUITS

A. 05.XXX
B. 02.XXX
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10. Specialties
Spécialités

10 28 00 Toilet, bath, and laundry accessories / Toilettes, douche, et accessoires buanderie
PART 1 : GENERAL / GENERAL
1.1 SECTION INCLUDED / SECTION COMPRENANT
A. 10 28 16.13 Residential bath accessories / Accessoires de salle de bain résidentielle
1.2 SUBMITTALS / DOCUMENTS A SOUMETTRE

A. No datasheets available
CD : plan # AR-XXX

PART 2 : PRODUCTS / PRODUITS
2.1 MANUFACTURER / FABRICANT
A. HABITAT
18 boulevard Agutte Sembat

38000 Grenoble
France

Tel. : 0 826 107 207
Fax. : 04 76 87 24 09

2.2 PRODUCTS / PRODUITS
A. Towel bars

Toilet paper dispensers
Etc.
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10 40 00 Safety specialties / Spécialités de sécurité
PART 1 : GENERAL / GENERAL
1.1 SECTION INCLUDED / SECTION COMPRENANT

A. 10 43 16 First aid cabinets / Armoire de premiers secours
B. 10 44 16 Fire extinguisher / Extincteur

1.2 SUBMITTALS / DOCUMENTS A SOUMETTRE
A. Datasheets in apendix p.904
CD : plan # HS-XXX
B. Datasheets in apendix p.904
CD : plan # HS-XXX
PART 2 : PRODUCTS 7/ PRODUITS
2.1 MANUFACTURER / FABRICANT
A. MANUTAN
B. SICLI AUTC Fire & Security Compagny

2.2 PRODUCTS / PRODUITS

A. -
B. -
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10 71 00 Exterior protection / Protection extérieure
PART 1 : GENERAL / GENERAL

1.1 SECTION INCLUDED / SECTION COMPRENANT

A. 10 71 13 Exterior sun control devices / Store
B. 10 71 13 Rotating sun screens / Lames orientables
C. 10 71 13.19 Rolling exterior shutters / Volets roulants extérieurs

1.2 SUBMITTALS / DOCUMENTS A SOUMETTRE

A. No datasheet available
CD : plan # AR-XXX

B. Datasheets in apendix p.905
CD : plan # AR-XXX

C. No datasheet available
CD : plan # AR-XXX

PART 2 : PRODUCTS 7/ PRODUITS
2.1 MANUFACTURER / FABRICANT

A. SOMFY SAS
La Tour du Pin
38080 ISLE D’ABEAUe

Tel. : 04 37 05 17 65
www.somfy.fr

FERRARI SA
rue Creuzat
France

Tel. : +33 (0)4 74 97 41 33
Fax. : +33 (0)4 74 97 67 20
www.ferrari-architecture.com
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B. SAB INTERNATIONAL
19 ZA croix saint mathieu
28320 GALLARDON - FRANCE

Tel. : 02 37 90 46 46
Fax. : 02 37 90 20 10
contact@sab-inter.com
www.sab-inter.com

C. BUBENDORFF Volet roulant
41, rue de lectoure
BP 80210 - 68306 SAINT-LOUIS CEDEX

Tel. : 0825 888 500
serviceclient@bubendorff.com
www.bubendorff.com

2.2 PRODUCTS / PRODUITS
A. Ferrari - Soltis® 92 LowE 92-2063 E*
B. Solar shading-EQUATEUR timber / glass / compact de 150 a 250 mm

C. The manufacturer is not able yet to publish accordant datasheets
countaining all values and correct specifications
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11. Equipment
Equipement

11 31 00 Residential appliances / Appareils ménagers
PART 1 : GENERAL / GENERAL
1.1 SECTION INCLUDED / SECTION COMPRENANT

A. 11 31 13 Residential kitchen appliances / Appareils de cuisine
B. 11 31 23 Residential laundry appliances / Appareils de buanderie

1.2 SUBMITTALS / DOCUMENTS A SOUMETTRE

A. Datasheets in apendix p.907
CD : plan # IN-XXX

B. Datasheets in apendix p.913
CD : plan # IN-XXX

PART 2 : PRODUCTS / PRODUITS
2.1 MANUFACTURER 7/ FABRICANT
A/B. BSH Electroménager
26 avenue Michelet
93400 Saint-Ouen
www.bosch.fr
2.2 PRODUCTS / PRODUITS
A. Refrigerator-Freezer : Neff K9614X7
Dishwasher : Neff S59T45X0EU
Induction Cooker : Neff T44D30N0O
Oven : Neff B16P63NOFR
Fume Extraction Hood : Neff D5855X0

B. Washing machine : Bosch WAS32791FF
Dryer : Bosch WTW86580FF
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12. Furnishings
Ameublement

12 30 00 Casework / Meubles caissons
PART 1 : GENERAL / GENERAL
1.1 SECTION INCLUDED / SECTION COMPRENANT

A. 12 35 30.13 Kitchen casework / Meubles caissons cuisine
B. 12 35 30.23 Bathroom casework / Meubles caissons salle de bain

1.2 SUBMITTALS / DOCUMENTS A SOUMETTRE
A. No datasheet available
CD : plan # IN-XXX
B. No datasheet available
CD : plan # IN-XXX
PART 2 : PRODUCTS 7/ PRODUITS
2.1 MANUFACTURER / FABRICANT
A/B.  SCHMIDT FRANCE
(siege : SALM SAS)
BP 5 - F-68660 Liepve
Tel. : (33) 03 89 58 24 00

Fax. : (33) 03 89 58 25 94
Www.cuisines-schmidt.com

2.2 PRODUCTS / PRODUITS

A. model LINA
B. model ESPRIT
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12 40 00 Furnishings and accessories / Ameublement et accessoires

PART 1 : GENERAL / GENERAL

1.1 SECTION INCLUDED / SECTION COMPRENANT

mooOw>

. 12 41 00 Office accessories / Accessoires bureautique
. 12 42 00 Table accessories / Vaisselle
. 12 44 00 Bath furnishings / Ameublement salle de bain

. 12 45 00 Bed furnishings / Ameublement chambre

. 12 46 00 Furnishing accessories / Accessoires d’ameublement

1.2 SUBMITTALS / DOCUMENTS A SOUMETTRE

A. No datasheets available

CD: -

PART 2 : PRODUCTS 7/ PRODUITS

2.1 MANUFACTURER / FABRICANT

A/B/C/D/E.

HABITAT

18 boulevard Agutte Sembat
38000 Grenoble

France

Tel. : 0 826 107 207
Fax. : 04 76 87 24 09

IKEA

150 avenue Gabriel Péri
38400 St-Martin-d’Héres
France

ALINEA

Zone Commerciale Cap des H’
Avenue de I’lle Brune

38120 St Egréeve

Tel. : 04.38.02.11.50
Fax. : 04.38.02.11.69

2.2 PRODUCTS / PRODUITS

A/B/C/D/E. -
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12 50 00 Furniture /7 Meuble
PART 1 : GENERAL / GENERAL
1.1 SECTION INCLUDED / SECTION COMPRENANT

A. 12 58 00 Residential furniture / Ameublement résidentiel
B. 12 58 00 Outdoor furniture / Ameublement extérieur

1.2 SUBMITTALS / DOCUMENTS A SOUMETTRE

A. Datasheets in apendix p.917
CD : plan # AR-XXX

B. Datasheets in apendix p.924
CD : plan # AR-XXX

PART 2 : PRODUCTS / PRODUITS
2.1 MANUFACTURER 7/ FABRICANT

A. RBC Structures
13 rue Foch
34000 Montpellier

Tel. : +33 (0)4 67 60 75 06
Fax. : +33 (0)4 67 66 15 12
www.rbcmobilier.com
structures@rbcmobilier.com

BIEBI s.r.1I.

Via Giotto,1

| - 31040 Signoressa di Trevignano
Italy

Tel. : +39 0423 812227
Fax. : +39 0423 812025
www.biebisedie.it

B. QUI EST PAUL ?
Z.E. La Braconne
16600 Mornac

Tel. : (+33) 05 45 70 89 10

Fax. : (+33) 05 45 66 34 39
www. qui-est-paul.com
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e.michaud@rotodesign.fr

FERMOB

81-83 Avenue Ledru-Rollin
75012 Paris

FRANCE

Tel. : +33 (0)1 43 07 17 15
Fax. : +33 (0)1 43 07 08 15
www.fermob.com

fermobparis@fermob.com

2.2 PRODUCTS / PRODUITS

A. Couch
Adjustable coffee table ITACA
Chairs

B.Translation Armchair
Rock Garden
Translation Ottoman
Organic
Table and chairs Up and Down
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14. Conveying equipment
Transport du matériel

14 00 00 Conveying equipment / Transport du matériel
PART 1 : GENERAL / GENERAL
1.1 SECTION INCLUDED / SECTION COMPRENANT
A. 14 00 00 Truck / Camion
1.2 SUBMITTALS / DOCUMENTS A SOUMETTRE

A.Datasheets in apendix p.930
CD : SO-XXX

PART 2 : PRODUCTS / PRODUITS
2.1 MANUFACTURER 7/ FABRICANT
A. HEULIEZ
2.2 PRODUCTS / PRODUITS

A. Euro Low-loaders
Semi-trailer
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22. Plumbing
Plomberie

22 10 00 Plumbing piping and pumps / Plomberie tyuauterie et pompes

PART 1 : GENERAL / GENERAL

1.1 SECTION INCLUDED / SECTION COMPRENANT

A. 22 11 16 Domestic water piping / Tuyauterie domestique
B. 22 11 23 Domestic water pumps / Pompes domestique
C. 22 12 00 Facility water storage tanks / Réservoirs de stockage d’eau

1.2 SUBMITTALS / DOCUMENTS A SOUMETTRE

A. Datasheets in apendix p.931
CD : plan # PL-XXX

B. No datasheet available
CD : plan # PL-XXX

C. Datasheets in apendix p.951
CD : plan # PL-XXX

PART 2 : PRODUCTS 7/ PRODUITS
2.1 MANUFACTURER / FABRICANT

A. CGR
38 avenue Paul Vaillant Couturier
BP 90 - 52433 Tinqueux

Tel. : 03 26 79 07 07
Fax. : 03 26 79 07 00
www.cgr-robinetterie.fr

ASTORI RUBINETTERIE spa
20, v. Monte Fenera
13018 Valduggia (VC)

Tel. : 0163 47427
Fax: 0163 48208
astori@astorispa.com

PBTUB

Parc d’activités de Chesnes

60, rue Luzais

38297 Saint-Quentin-Fallavier Cedex
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www.pbtub.fr
pbtub@pbtub.fr

SAPPEL
67 rue du Rhéne - BP 10160
68304 SAINT LOUIS CEDEX

Tel. : +33 (0)3 89 69 54 00
Fax. : +33 (0)3 89 69 72 20
www.sappel.com
info@sappel.fr

NICOLL
37, rue Pierre & Marie Curie - B.P. 966
49309 Cholet Cedex

Tel. : 02.41.63.73.83
Fax. : 02.41.63.73.84
www. nicoll.fr

webmaster@nicoll.fr

FRANS BONHOMME
3, rue Denis Papin - Z°I n°1 - BP 238
37302 JOUE-LES-TOURS

Tel. : 02 47 35 33 33
Fax. : 02 47 35 33 00
www.fransbonhomme. fr

ARMACELL FRANCE SA

la rue du Point du Jour
21800 Chevigny Saint Sauveur
France

Tel. : 01.70.46.10.23
Fax. : 01.70.46.10.29
www.armacell.com

B. POMPES GRUNDFOS DISTRIBUTION SAS (Siége)
P.A. de Chesnes
57, rue de Malacombe
38070 St Quentin-Fallavier
FRANCE
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Tel. : 04 74 82 15 15
Fax. : 04 74 94 10 51
www.grundfos.fr

C. LABARONNE CITAF
Z.l. de leveau
38200 VIENNE
FRANCE

Tel. : + 33 (0)4 74 53 25 28
Fax. : + 33 (0)4 74 85 20 94
contact@labaronne-citaf.fr
www. labaronne-citaf.fr

2.2 PRODUCTS 7/ PRODUITS

A. CGR : disconnecteurs a visser « WATTS » ACS - CA9C20 - 20x27
Astori : Robinet a boisseau sphérique PN25 ACS - 304M20 - 20x27
Astori : Robinet a boisseau sphérique PN25 ACS - 304MB20 - 20x27
CGR : Filtre a tamis taraudés ACS - 38920 - 20x27
Pbtub : collecteur pré-équipés - COLET44/COLET23 - Collecteur %" - 4 dérivation ¥2”’
Altair : compteur volumétrique modulaire - 20
CGR : clapet anti-pollution a visser « SOCLA » ACS - 20920 - 20x27
CGR : réducteur de pression « DESBORDES ACS - 1120 - 20x27
Nicoll : clapet aérateur - 1SAV111 - 100
Frans Bonhomme : Tubes Polyéthyléne Haute Densité PE 80 - 09588 X - 25
Pbtub : Tube PER nu - PERB 1680 - 13x16
Pbtub : Tube PER nu - PERR 1680 - 13x16
Armacell : Isolant flexible Armaflex AC - AC-19x012 - 13
CGR : Raccord a serrage extérieurs ACS - SR1316 - 20x27
CGR : Raccord a serrage extérieurs ACS - SR1420 - 20x27
CGR : Raccord a serrage extérieurs ACS - SR1725 - 20x27
CGR : Raccord laiton brut a visser - 246L2015 - 20x25
CGR : Raccord laiton brut a visser - 240L2015 - 20x15
CGR : Raccord laiton brut a visser - 24512015 - 20x15
Pbtub : Tube PER nu avec BAO (barriére anti-oxygéne) - PERBAO20120 - 16x20
Armacell : Isolant flexible Armaflex AC - AC-25x022 - 22
. Flexible clean water tank
Flexible grey water tank
Flexible rainwater tank

o
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22 40 00 Plumbing fixtures / Accessoires de plomberie
PART 1 : GENERAL / GENERAL
1.1 SECTION INCLUDED / SECTION COMPRENANT

A. 22 41 13 Residential water closets, urinals, and bidets / Toilettes, urinoirs, bidets
B. 22 41 16 Residential lavatories and sinks / Toilettes et lavabos

1.2 SUBMITTALS / DOCUMENTS A SOUMETTRE

A. Datasheets in apendix p.959
CD : plan # PL-XXX

B. Datasheets in apendix p.960
CD : plan # PL-XXX

PART 2 : PRODUCTS 7/ PRODUITS
2.1 MANUFACTURER 7/ FABRICANT

A/B.  IDEAL STANDARD
Info Distributeurs & Prescripteurs
165 avenue du Bois de la Pie
95920 Roissy CDG Cedex

Tel. : 01 49 38 28 00
Fax. : 01 49 38 28 28
www.idealstandard.fr

2.2 PRODUCTS / PRODUITS

A. Wall-hung closet Ref. K310101 (Model Imagine)
Flap with retarder (brake chute) Ref. K706101
Self-supporting frame, hidden tank Ref. P6553AC
Control plate for frame-support / tank chrome finish Ref. P2461AA
B. Simple plan-sink posed on plan 70,5x54cm Ref. T001401 (Model Ventuno)
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23. HVAC
Ventilation

23 30 00 HVAC air distribution /7 vMmC
PART 1 : GENERAL / GENERAL
1.1 SECTION INCLUDED / SECTION COMPRENANT

A. 23 30 00 HVAC air distribution / vMC

B. 23 33 00 Air duct accessories / Gaines de soufflage

C. 23 34 00 HVAC fans / Ventilateur

D. 23 37 00 Air outlets and inlets / Bouche d’extraction et de soufflage

1.2 SUBMITTALS / DOCUMENTS A SOUMETTRE

A/B/C. Datasheets in apendix p.961
CD : plan # ME-XXX
D. No datasheets available
CD : plan # ME-XXX

PART 2 : PRODUCTS / PRODUITS
2.1 MANUFACTURER / FABRICANT

A/B/D. NILAN A/S
Nilanvej 2
DK-8722 Hedensted
Tel. : +45 76 75 25 00
Fax. : +45 76 75 25 25
nilan@nilan.dk
www.nilan.dk

C. Vallensbeaekvej
21, 2605 Brgndby
Denmark
www.ebmpapst.dk

2.2 PRODUCTS / PRODUITS

A/B/C. NILAN VP 18 Compact
D. -
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23 50 00 Central heating equipment / Equipement de chauffage centralisé
PART 1 : GENERAL / GENERAL
1.1 SECTION INCLUDED / SECTION COMPRENANT

A. 23 56 00 Solar energy heating equipment / Equipement chauffage solaire
B. 23 57 16 Steam-to-water heat exchangers / Echangeur air/eau

1.2 SUBMITTALS / DOCUMENTS A SOUMETTRE
A. Datasheets in apendix p.961
CD : plan # ME-XXX
B. Datasheets in apendix p.961
CD : plan # ME-XXX
PART 2 : PRODUCTS 7/ PRODUITS
2.1 MANUFACTURER / FABRICANT
A/B.  NILANA/S
Nilanvej 2
DK-8722 Hedensted
Tel. : +45 76 75 25 00
Fax. : +4576 75 25 25
nilan@nilan.dk
www.nilan.dk

2.2 PRODUCTS / PRODUITS

A. NILAN VP 18 Compact
B. NILAN UVP 105
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23 60 00 Central cooling equipment / Equipement de rafraichissement centralisé
PART 1 : GENERAL / GENERAL
1.1 SECTION INCLUDED / SECTION COMPRENANT
A. 23 60 00 Central cooling equipment / Equipement de rafraichissement centralisé
1.2 SUBMITTALS / DOCUMENTS A SOUMETTRE

A. Datasheets in apendix p.961
CD : plan # ME-XXX

PART 2 : PRODUCTS / PRODUITS
2.1 MANUFACTURER 7/ FABRICANT

A. NILAN A/S
Nilanvej 2
DK-8722 Hedensted
Tel. : +45 76 75 25 00
Fax. : +45 76 75 25 25
nilan@nilan.dk
www.nilan.dk

2.2 PRODUCTS / PRODUITS

A. NILAN VP 18 Compact
B. NILAN UVP 105
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23 70 00 Central HVAC equipment / Equipement de ventilation centralisé
PART 1 : GENERAL / GENERAL
1.1 SECTION INCLUDED / SECTION COMPRENANT
A. 23 70 00 Central HVAC equipment / Equipement de ventilation centralisé
1.2 SUBMITTALS / DOCUMENTS A SOUMETTRE

A. Datasheets in apendix p.961
CD : plan # ME-XXX

PART 2 : PRODUCTS 7/ PRODUITS
2.1 MANUFACTURER / FABRICANT

A. NILAN A/S
Nilanvej 2
DK-8722 Hedensted
Tel. : +45 76 75 25 00
Fax. : +4576 75 25 25
nilan@nilan.dk
www.nilan.dk

2.2 PRODUCTS / PRODUITS

A. NILAN VP 18 Compact
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25. Integrated automation
Domotique

25 00 00 Integrated automation / Domotique
PART 1 : GENERAL / GENERAL
1.1 SECTION INCLUDED / SECTION COMPRENANT

A. 25 30 00 Integrated automation instrumentation and terminal devices / Instrumentation
domotique et terminaux intégrés

B. 25 35 16 Integrated automation sensors and transmitters / Sondes et émetteurs intégrés
domotique

1.2 SUBMITTALS / DOCUMENTS A SOUMETTRE

A. No datasheets available
CD : plan # EL-XXX

B. No datasheets available
CD : plan # EL-XXX

PART 2 : PRODUCTS / PRODUITS
2.1 MANUFACTURER 7/ FABRICANT
A/B. SCHNEIDER ELECTRIC SA
35 rue Joseph Monier
92500 Rueil Malmaison - France
Tel. : 01 41 29 70 00
Fax. : 01 41 29 71 00
www.schneider-electric.fr

2.2 PRODUCTS / PRODUITS

A. Automate IHC
B. -
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26. Electrical
Electricité

26 05 00 Common work results for electrical / Travail commun de I’électricité
PART 1 : GENERAL / GENERAL
1.1 SECTION INCLUDED / SECTION COMPRENANT

A. 26 05 13 Medium-Voltage cables / Cables moyenne tension
B. 26 05 36 Cable trays for electrical systems / Chemins de cables pour les systemes électriques

1.2 SUBMITTALS / DOCUMENTS A SOUMETTRE

A. No datasheets available
CD : plan # EL-XXX

B. No datasheets available
CD : plan # EL-XXX

PART 2 : PRODUCTS 7/ PRODUITS
2.1 MANUFACTURER 7/ FABRICANT

A/B.  SCHNEIDER ELECTRIC SA
35 rue Joseph Monier
92500 Rueil Malmaison - France

Tel. : 01 41 29 70 00
Fax. : 01 41 29 71 00
www.schneider-electric.fr

2.2 PRODUCTS / PRODUITS

A. Schneider 3x1,5
Schneider 3x2,5
Schneider 3x6
(flexible wire)

B. Standard cable conduit
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26 20 00 Low-voltage electrical distribution / Distribution a basse tension électrique

PART 1 : GENERAL / GENERAL
1.1 SECTION INCLUDED / SECTION COMPRENANT

A. 26 24 00 Switchboard and equipment / Switch et équipements
B. 26 27 16 Electrical cabinets and enclosures / Armoires électriques et boitiers

C. 26 27 26 Wiring devices / Dispositifs de cablage
1.2 SUBMITTALS /7 DOCUMENTS A SOUMETTRE

A. No datasheets available
CD : plan # EL-XXX

B. No datasheets available
CD : plan # EL-XXX

C. No datasheets available
CD : plan # EL-XXX

PART 2 : PRODUCTS 7/ PRODUITS
2.1 MANUFACTURER / FABRICANT

A/B/C. SCHNEIDER ELECTRIC SA
35 rue Joseph Monier
92500 Rueil Malmaison - France

Tel. : 01 41 29 70 00
Fax. : 01 41 29 71 00
www.schneider-electric.fr

2.2 PRODUCTS / PRODUITS

A. -
B. -
C. Light switch Alvais RF
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26 30 00 Facility electrical power generating and storing equipment / Générateur de puissance et stockage
électrique

PART 1 : GENERAL / GENERAL
1.1 SECTION INCLUDED / SECTION COMPRENANT

A. 26 31 00 Photovoltaic collector roof / PV toiture
B. 26 31 00 Photovoltaic collector solar shading / PV brise-soleil

1.2 SUBMITTALS /7 DOCUMENTS A SOUMETTRE
A. Datasheets in apendix p.970
CD : plan # SS-XXX
B. No datasheets available
CD : plan # SS-XXX
PART 2 : PRODUCTS 7/ PRODUITS
2.1 MANUFACTURER / FABRICANT
A/B. TENESOL S.A.
12/14, allée du Levant
69890 LA TOUR DE SALVAGNY
Tel. : 04 78 48 88 50
Fax. : 04 78 19 44 83
www.tenesol.fr

2.2 PRODUCTS / PRODUITS

A. TE 2500 panel
B. Custom-made panel with TE 2500 cells
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26 50 00 Lighting / Eclairage
PART 1 : GENERAL / GENERAL

1.1 SECTION INCLUDED / SECTION COMPRENANT

A. 26 51 13 Interior lighting / Eclairage intérieur
B. 26 51 13 Exterior lighting / Eclairage extérieur

1.2 SUBMITTALS / DOCUMENTS A SOUMETTRE
A. Datasheets in apendix p.970
CD : plan # EL-XXX
B. Datasheets in apendix p.993
CD : plan # EL-XXX
PART 2 : PRODUCTS / PRODUITS
2.1 MANUFACTURER / FABRICANT

A/B.  PHILIPS France
33, rue de Verdun

92150 Suresnes (Hauts-de-Seine)

France
www.philips.fr

LED3 SAS

42 rue Emmanuel Eydoux
13016 MARSEILLE
FRANCE

Tel. : 04 91 03 64 08
Fax. : 04 91 03 63 46
www.led3.com

RELCO
2.2 PRODUCTS / PRODUITS
A. PHILIPS Ref. 478289
Ref. 009346 or 009209
Ref. 867671

Ref. 807133
LED3 Ref. MR 16 8 W
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Ref. : MR 16 4 W

Ref. : LLRG 50 A or LLRG 50 WW

Ref. : LAR 1018 WW 25

Ref. : LST 009 WW 25

Ref. : LSP 003 RVB 45 or Ref. : LSP 006 RVB 45

RELCO Ref. : 25907
Ref. : 790821
Ref. : 25988

Ref. 555052 or 555053 (code Leuci)
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27. Communication
Communication

27 40 00 Audio-video systems / Systemes audio-vidéo
PART 1 : GENERAL / GENERAL
1.1 SECTION INCLUDED / SECTION COMPRENANT

A. Computer

B. Television

C. DVD

D. Sound system

1.2 SUBMITTALS / DOCUMENTS A SOUMETTRE

A. Datasheets in apendix p.1000
CD : plan # PI-XXX

B. Datasheets in apendix p.1003
CD : plan # PI-XXX

C. Datasheets in apendix p.1006
CD : plan # PI-XXX

D. Datasheets in apendix p.1008
CD : plan # PI-XXX

PART 2 : PRODUCTS / PRODUITS
2.1 MANUFACTURER 7/ FABRICANT
A. APPLE France
12 avenue d’Océanie
Z.A. de Courtaboeuf
91956 Les Ulis cedex

Tel. : 01.69.86.34.00
www.apple.com

B/C. SAMSUNG ELECTRONICS FRANCE

270, Av. du Président Wilson

93458 La Plaine Saint-Denis Cedex

Tel. : 01 48 63 00 00
WWW.samsung.com

D. GENEVALAB

APPLE

INES - Grands Ateliers - Project Manual - September 2010

Armadillo Box® page 71

www.solardecathlon.fr



2.2 PRODUCTS / PRODUITS

A. Mac Book Pro 17”

B. LE 32 C450
C. C550

D. GENEVA Sound System
Apple I-Pod Touch
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31. Earthwork

Terrassement

31 66 00 Special foundations / Fondations spéciales
PART 1 : GENERAL / GENERAL
1.1 SECTION INCLUDED / SECTION COMPRENANT

A. 31 66 00 Foundation of house / Fondation de la maison
B. 31 66 00 Foundation of deck / Fondation de la terrasse

1.2 SUBMITTALS / DOCUMENTS A SOUMETTRE

A. No datasheet available, custom-made system made by a professional
CD : plan # ST-XXX

B. Datasheets in apendix p.1010
CD : plan # ST-XXX

PART 2 : PRODUCTS 7/ PRODUITS
2.1 MANUFACTURER / FABRICANT

A. ARCELOR MITTAL Distribution Seine
1 a 3 r des Fortes Terres
95310 SAINT OUEN
France

Tel. : 01 34 32 69 19
Fax. : 01 343269 01
www.arcelormittal.com

B. BUZON PEDESTAL INTERNATIONAL S.A.
Prolongement de la rue de I’Abbaye, 134
B-4040 Herstal
BELGIUM

Tel. : 00 32 (0) 4 248 39 83
Fax. : 00 32 (0) 4 264 82 38
www.buzon-world.com
2.2 PRODUCTS / PRODUITS
A. -

B. BC-Series
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32. Exterior improvements
Améliorations extérieurs

32 80 00 Irrigation / Irrigation
PART 1 : GENERAL / GENERAL
1.1 SECTION INCLUDED / SECTION COMPRENANT
A. 32 80 00 System of brumisation
1.2 SUBMITTALS / DOCUMENTS A SOUMETTRE

A. Datasheets in apendix p.1017
CD : plan # AR-XXX

PART 2 : PRODUCTS 7/ PRODUITS
2.1 MANUFACTURER / FABRICANT
A. DUTRIE SAS

ZI Blanche Maison
F-59270 BAILLEUL
FRANCE
Tel. : +33 328 412 424
Fax. : +33 328 412 410
www.dutrie.com

2.2 PRODUCTS / PRODUITS

A. Fog system®
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32 90 00 Planting / Plantation
PART 1 : GENERAL / GENERAL
1.1 SECTION INCLUDED / SECTION COMPRENANT

A. 32 93 23 Plants and bulbs / Plantes et bulbes
B. 32 93 33 Shrubs / Arbustes

1.2 SUBMITTALS / DOCUMENTS A SOUMETTRE

A. No datasheets available
CD : plan # AR-XXX

B. No datasheets available
CD : plan # AR-XXX

PART 2 : PRODUCTS 7/ PRODUITS

2.1 MANUFACTURER / FABRICANT

A/B. CENTRE HORTICOLE
Cibeins

2.2 PRODUCTS / PRODUITS

A. Brachypoda poenican
Esparto grass
Panic erected
Feather grass

B. Achillea
Lily of the nile, apayanthus in umbels
Smoke tree
Shungiku chrysanthemum
Jasmine
Passion flower
Helioanthemedes ayennins

INES - Grands Ateliers - Project Manual - September 2010 ..ovueeie e Armadillo Box® page 75

www.solardecathlon.fr



48. Electrical power generation
Production d’énergie électrique

48 10 00 Electrical power generation equipment / Générateur d’alimentation électrique des équipements
PART 1 : GENERAL / GENERAL
1.1 SECTION INCLUDED / SECTION COMPRENANT

A. 48 14 00 Solar energy electrical power generation equipment / Equipement générateur de
courant électrique solaire

1.2 SUBMITTALS / DOCUMENTS A SOUMETTRE

A. Datasheets in apendix p.1020
CD : plan # EL-XXX

PART 2 : PRODUCTS 7/ PRODUITS
2.1 MANUFACTURER / FABRICANT
A. SCHNEIDER ELECTRIC SA
35 rue Joseph Monier
92500 Rueil Malmaison - France
Tel. : 01 41 29 70 00
Fax. : 01 41 29 71 00

www.schneider-electric.fr

2.2 PRODUCTS / PRODUITS

A. Inverter Sunkzy 600E, Ref : PVSNV1600E
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6. Structural calculations

Note de calculs structurels
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This report aims to explain and
illustrate the structural calculations
that has been made to demonstate
that the Armadillo Box complies
with the SDE structural criterium
for construction. Following a breif
desciption of the chosen loads and
comfort criterions, we will sum
up the main calculation results
for the general structural system
the individual members and the
associated details.

These calculations have been
stamped and certified by a
professional structural engineer in
France.
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O1. Structural system description
Description du systéme structurel

A. GENERAL DESCRIPTION

The structural system is composed
of two principal entities.

On the inside, a timber box which
forms the interior space including
insulation and waterproofing is
constructed using a classical post
and beam system. The structural
elements for the load-bearing
structure are timber | beams
developed by the company Steico.

On the outside a light-weight

structure composed of a thin steel
frame, supporting PV panels and
curtains for sun-protection, acts
as a regulator which enhances the

INES - Grands Ateliers - Project Manual - September 2010

climate and energy relationship
between interior and exterior
spaces. The principal structural
element of the shell steel is a
series of portal frames providing

transversal stability which are
linked together by longitudinal
elements.

B. OVERALL STABILITY

The steel portal frames forming
the top shell structure are stable
in their plan. In this direction
(transversal), the system s
stabilized for wind loads by these
frame action of the portals. A
simple  structural connection
between the shell (steel frames)

Longitudinal stability

Transversal stability

and the skin (timber box) allows the
two systems to act simultaneously
and therefore provides lateral
stability to the timber box. This
allows the timber box structure
to be completely open at its
ends without the need for cross
bracing or return walls. It allows
the central core to be structurally
independent which is important for
the installation and functioning of
the services.

In the longitudinal direction, the
box is completely closed. The long
wall panels are very stiff in-plane
and therefore provide longitudinal
stability via a simple connection to
the steel portals.
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02. Codes and standard
Codes et standard

The design codes we choose to
achieve the calculation of the
project are the following:

- Eurocode 0 for load cases
combination

- Eurocode 1 for loads (imposed,
snow, wind)

- Eurocode 3 for steel design (shell
structure)

- Eurocode 5 for timber design
(skin structure)

We also took into account the
recommendations given by the
Solar Decathlon Europe Building
Codes and Rules.

page 80

03. Materials
Matériaux

The structure is intended to be
built using two materials types:
steel for the shell structure and
timber for the skin box:

- Steel : S355

- Timber : technical information
provided by STEICO manufacturer
(See technical documentation
provided by STEICO and joined in
appendix).
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04. Loads and usage specification
Charges et spécifications d’usage

A. PERMANENT LOADS

- Dead loads

The dead loads are applied as the
weight of the structural elements
classically on the gravity direction

(-2).

- Superdead loads

The superdead loads include all
the loads applied permanently on
the structure that are not part of
the main structural system. For
the shell, it consists mainly of the
PV panels and its supporting subs-
tructure. For the skin, it comprises
the covering system of the roof and
walls including substructure, clad-
ding and insulation.

Shell :

PV-panels :

18 kg/units (dimension =1mx 1.6m)
0.113 kN/m? (surface load)

0.18 kN/ml (line load on frames)

Substructure : to model simply the
substructure of the PV-panels, we
choose to double the PV-panels
load calculated. With a quick ve-
rification, we can assume that this
assumption is conservative.

We finally obtain a superdead load
for the portal frame of 0.36 kN/
m2.

Skin:

The skin is composed of timber
walls along the wall and glass at its
small sides. The deadloads of all
these materials has to be applied
to the calculation of the structural
elements including : aluminum co-
vering, wood insulation, cladding.

INES - Grands Ateliers - Project Manual - September 2010

B. SERVICE LOADS

- Maintenance load

On the two roofs (skin and shell), a
service load of 1 kN/m? for maintenance
and construction operations is applied.

- Wind

In accordance with the simplifications
given by the SDE specification (section
4.6). The wind pressure on the
structure is given by the expression:
ge=qgb.ce.cp

ge : dynamic wind pressure : 0.5 kN/
mZ
Ce=1.31
Cp : see sketch below
TCp:-O.S
Cp=038 Cp=-05
— —P

We obtain the following results for
the different part of the building :
W (pressure)=gb.ce.cp=0.524kN/
mz
W(suction)=gb.ce.cp=-0.328kN/m?
W(roof)=gb.ce.cp=- 0.328 kN/m?

- Show

The snow value on roof is given by
the expression :
S=pi.Ce.Ct.sk+s1

With :
Characteristic snow value: sk =
0.75 kN/m? (Z=1 ; A=665m)

Shape coefficient :

pi = 0.8 (flat roof)

Ce =1 (normal site)

Ct = 1 (thermal coefficient)

s1 = 0.2 kN/m?2 (rain retain on
snow)

We obtain the snow load on roof:
S =0.8 kN/m?

C. COMFORT CRITERIONS

- Deflection criteria:

Vertical deflection of steel beams:
L/200

Vertical deflection of
beams: L/250

Horizontal deflection of top of
structure: H/200

timber

D. COMBINATION CASES

G = Dead + Superdead loads

Q = Service load (maintenance)
S = Snow

W = Wind

- Ultimate Limit State Design:
ULS1=1.35G+1.5Q+1.05S
ULS2 =1.35G+1.55+1.05Q
ULS3 =1.35G + 1.5 W + 1.05 (5+Q)

- Service Limit State Design:
SLS1=1.0G+1.0Q+0.7S
SLS2=1.0G+1.05+0.7S
SLS3=1.0G +1.0W + 0.7 (5+Q)
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05. Shell frame calculation

Calcul de structure de la shell

A. DESCRIPTION OF THE STRUCTURE

The shell supporting structure is
composed of steel portal frames
organized on a regular grid. The
portal frames are linked along
there transverse by steel purlins.
The first bay of portals is crossed
brace to provide inplane stiffness
to the roof plane. The substructure
supporting the PV-panels stands on
the plan composed of the purlins
and the horizontal elements of
the portal frames. On the sides,
another horizontal purlin is added
to hold the vertical PV-panels and
to support the curtain system.

The entire structure stands on a
footing system composed of an

edge H beam leveled by adjustable
feet. This system allows the
structure to be built easily in a
short time and be adjusted to
ground «imperfection» on site.

We decide here to report the
calculation of the portal frames.
The distance between the portals
is constant and equal to 1.68
m. They span 6.94 m and have a
structural height of 4.6 m. The
section (IPE 160) is constant along
the portal (same section for the
horizontal and vertical part) and
is made out of steel S355. The
purlins in between the portals
provide lateral torsional stability.
Therefore, lateral torsional
buckling is inhibited.

Calculation Methodology

For calculation process we chose
to get the internal forces diagrams
(bending moment, shear force and
tension/compression force) out of
a finite element model using the
software GSA and to verify the
structural sections with classical
hand calculation following the
Eurocode 3 (NF-EN-1993). The
global deflection will be calculated
using the GSA software. Hand
calculations are then used to check
the computer output with the
correct structural components.

(
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F—a

Plan view

Longitudinal elevation

\

Transversal elevation

Section properties : IPE 160
G =15.8 kg/m

A=20.1 cm?

l, =869.3 cm*

|, =68.31 cm*

W =123.9 cm?

AV

ply
z

=9.66 cm?

B. LOADING HYPOTHESIS

We assume that the full wind load
on the longitudinal face is taken by
the portal frames. Even if the wind
can go through the shell, it hits the
skin which transfer these loads to
the shell though steel brackets.
The full wind load is also applied to
the roof of the shell (we consider
that the snow would stand on the
PV-panels).

INES - Grands Ateliers - Project Manual - September 2010

- Permanent loads :

Selfweight : 0.158 kN/ml
PV-panels + substructure : 0.36 kN/
m? -> 0.607 kN/ml

- Imposed loads :

Maintenance load :

1 kN/m2->Q = 1.68 kN/ml
Snow :

0.8 kN/m2->S = 1.35 kN/ml
Wind :

- suction on roof :

0.47 kN/m2->W _=0.79 kN/ml
- pressure :

0.65 kN/m2->Wp =1.10 kKN/ml
- suction :

0.47 kN/m2->W_=0.79 kN/ml

........... Armadillo Box®

- Combination cases

ULS1=1.35G+1.5Q+1.05S
ULS2=1.35G+1.55+1.05Q
ULS3=1.35G +1.5W + 1.05 (5+Q)

SLS1=1.0G+1.0Q+0.75S
SLS2=1.0G+1.05S+0.7S
SLS3=1.0G + 1.0 W + 0.7 (5+Q)
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C. CALCULATION RESULTS ( \

ULS verification :

Through the software, we obtain
the maximum value of the internal

forces :

M. = 14.99 kNm (ULS 3)
V. = 17.25 kN (ULS 1)
N = 18.21 kN (ULS 1)

Internal forces diagrams (left to
right : bend

The section is class 1, so we can do
a plastic analysis :
M, o = Wp,, . fy /v, =43.98 KNm
V.. =A "t/ I3)=198.0 kN

y 0

c,Rd 3

Nopg =A - £ 77, = 713.6 kN

pl,Rd

SLS verification :

The deflection is given by the
software.

A maximal vertical deflection of
2.61 cm under SLS combination is
reached. This gives a deflection
ratio of L/200 (if L is the span)
which is under the allowed limit.

The maximal horizontal deflection
reaches 2.09 cm under SLS3
combination (wind pressure) which
gives a deflection ration of L/220.
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Full EC3 verification :
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EC3 EN1993-1-1, octobre 2005 (F)
Steel Profile Project : Solar Decathlon Europe h
Steel portal frame calculation b
tw
tf
A
ly
Profile ‘IPE v| IPE160 v Wy,el
Wy,pl
Limit of elasticity fy 355 ¥ | N/mm? iy
Avz
Iz
axial force N,Ed -18 kN Wze
shear force z Vz,Ed 17 kN Wz,pl
shear force y Vy,Ed 0 kN iz
bending moment y My,Ed 14,99 kNm Avy
bending moment z Mz,Ed 0 kNm It
Geometry rotation factor k
length L 500 m warping factor kw
buckling length y-y Lery 500 m factor C1 (section 2xsymm.: c3=0) C1
buckling length z-z L.cr,z 0,00 m factor C2 Cc2
lateral torsional buckling length L,cr,dev 1,00 m section center z9
load Uniform, Concentrated or Nodal deplacment
Bending moment distribution for stability check sensitiv to torsional deflection ?
moment between supported points z-z
My,Ed,start -15  kNm y= 1,00
My,Ed,mid 15 kNm ah= -1,00
My,Ed,end -15  kNm Cmy= 0,85
moment between supported points y-y
Mz,Ed,start 0 kNm y= 0,00
Mz,Ed,mid 0 kNm
Mz,Ed,end 0 kNm Cmz= 0,60

160,0 mm
82,0 mm
5,0 mm
7,4 mm
2009 mm?

8,69E+06 mm*
1,09E+05 mm?
1,24E+05 mm?

65,8 mm

966 mm?
6,83E+05 mm*
1,67E+04 mm3
2,61E+04 mm3

18,4 mm
1283 mm?

3,60E+04 mm*

annexe F, page F-2

annexe F, page F-2

annexe F, tabl. F.1.1 & F.1.2
annexe F, tabl. F.1.1 & F.1.2
mm  (h/2= 80,0 mm)
tableau B.3

§6.3.3.(1)

[6.61] Bending+compression yy
[6.62] Bending+compression zz

fy,d 355 N/mm? tableau 3.1
class 1 tableau 5.2
buckling curve yy a tableau 6.2
buckling curve zz b  tableau 6.2
Npl,Rd 713 kN [6.12]
Vz,pl,Rd 198 kN  [6.18]
Vy,pl,Rd 263 kN  [6.18]
My,el,Rd 39 kNm [6.14]
My,pl,Rd 44 kNm  [6.13]
Mz,el,Rd [ kNm  [6.14]
Mz,pl,Rd 9 kNm  [6.13]
1.MO0 1,00 §6.1

Ml 1,00 §6.1

v.M2 1,25 §6.1

E 210000 N/mm2§3.2.6

G 80769 N/mm?2§3.2.6

§ 6.2 Sections
N

My

Mz

vz

vy

My +Vz

Mz + Vy

My + N

Mz + N

My + Mz + N
My +Vz +N

§ 6.3 Stability
Buckling
Lateral torsional buckling

Datas for stability check Verification sum up

0,03
0,34
0,00
0,09
0,00
0,34
0,00
0,34
0,00
0,12
0,34

0,04
0,38
0,37
0,03

Armadillo Box®

www.solardecathlon.fr

Profile characteristics IPE160

<1.00, ok
<1.00, ok
<1.00, ok
<1.00, ok
<1.00, ok
<1.00, ok
<1.00, ok
<1.00, ok
<1.00, ok
<1.00, ok
<1.00, ok

<1.00, ok
<1.00, ok
<1.00, ok
<1.00, ok
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06. Skin box calculation
Calcul de la skin

A. DESCRIPTION OF THE STRUCTURE

The skin box is composed of two long
timber walls (without openings),
two glass end walls and a roof. The
roof is supported by timber beams
(profilé reconstitué collé) that span
between the two opaque walls.
The distance between the beams is
constant and equal to 65 cm. Along
the beams, OSB panels close the
space and hold the insulation. Two
posts are placed at the end of each
beam to transmit the loads to the
ground. These posts act as pure
compression elements. On the plan

of the post, OSB panels are fixed
to the post to stabilize transversaly
the all system. The floor of the
box is also supported by regularly
spaced timber joist. At mid span,
a ponctual support is added to
decrease the general deflection
under service load.

All the structural elements for this
projectare composite timberbeams
from the company Steico (product
Steicojoist and Steicowall). The
company provides the structural
capacities of its products following
the Eurocode 5. In the annex, one
can find the structural properties

of the different sections for the
joist and post.

The box stands on the same system
than the shell (longitudinal beams
and adjustable feet).

We chose to calculate this part of
the building through classical hand
calculation following the Eurocode
5 (NF-EN-1995).

The sections for the roof and floor
are Steicojoist SJ 90x45x240. The
wall’s structural members are
Steicowall SW 90x45x240.

Steico joist
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B. LOADING HYPOTHESIS

We consider that the entire wind
and snow loads are taken by the
shell. Therefore, neither wind
or snow load is applied in this
calculation.

- Permanent loads :

Joist self weight : 5.1 kg/ml

OSB panels : 200 N/m? ->130 N/ml
Insulation : 300 N/m?2->195 N/ml
Cover and cladding:200 N/m2->130
N/ml

- Roof Service loads :

Maintenance and construction :
1 kN/m2->650 N/m?

- Floor Service load :

4 kKN/m2-2.6 kN/m?

- Combination cases :

ULS=1.35G +1.5Q
SLIS=1.0G6+1.0Q

INES - Grands Ateliers - Project Manual - September 2010

C. CALCULATION RESULTS

ULS verification :

- Structural capacity of the joist :

The technical document of the
manufacturer provides directly
the structural capacities of its
elements. For warping, we have
to consider two capacities for
long-term or mid-term loading.
We choose to assume that long-
term loading is equivalent to our
permanent loads.

Long-term capacities :
M, pq = 10.92 kNm
Vg = 6.26 kNm

Mid-term capacities :
M, g = 8.19 KNm
Ve = 2.89 kNm

- Internal forces calculation :

Roof joist :

The roof joists are simply-supported
and span 6.2 m. We obtain for ULS
combination the maximal internal
forces :

M., = 8.60 kNm < 10.92 kNm
V= 5.55 kN < 6.26 kN

For long term loading (permanent
load), we obtain :

Mg, = 3.89 KNm < 8.19 kNm

Veg = 2.54 kN < 2.89 kN

Floor joist :

The floor joist are continuous
beams with support at midspan.

The two spans are equal to 3.1m :

M., = 5.65 kNm < 10.92 kN
Ve, = 26.4 kN > 6.26 kN

The shear capacity is not sufficient
at the intermediary support
which is not a real problem
for the section if we had some
flange timber reinforcement as
shown in the picture below (from
manufacturer):

SLS verification :

Roof joist :
The manufacturer provides a
bending rigidity (equivalent to

E.l) of 1.025e6 Nm2. Considering
this value, we obtain the roof
joist deflection under classical
SLS combination of 2.07 cm. It
represents L/300 of the total span.

Floor joist :

Using the same method with the
appropriate span, we obtain a
deflection of 6.0 mm (L/530).
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07. Connection detail
Détail de liaison

We choose to focus on this part on
three important connections which
are relevant for the structural
stability of the system: the bottom
connection of the steel portal frame
of the shell which are considered
as fixed in the calculation ; the
connection of the different part
of the portal frame (the portal
frames are cut into three pieces for
transportation) and the structural
connection between the skin and
shell for overall stability.

A. BOTTOM CONNECTION OF THE
SHELL PORTAL FRAMES

Connection description :

In order to reduce the section

of the portal frames, these
connections are considered as fixed
(no rotation allowed). We consider
the steel beams grid at the bottom
(H and | beams) as a flat rigid
structure. A steel plate is welded
at the bottom of the IPE 160 and
is connected with bolds to the grid
below. A vertical stiffener is added
to decrease the deflection of the
steel plate and to avoid rotation
capacity of this assembly.

Loads on the connection :

The finite element software gives
directly the reactions at the
bottom connections of the portal
frames under ULS combination :

Mmax = 14.88 kNm
Vmax = 8.83 kN
Nmax = 18.21 kN (compression)

[Connection detail :

\ <— V=8.83kN

4 M14

HEA 160

18.21 KN

Raidisseur |

Epr:6 mm\

IPE 100

qualité 8-8 \/
i

AR

ny

calage

Platine de réception
transmettre les efforts au sol

2 M14

Poteau portique
IPE 160

%qualité 8-8
ME HEA 160

Raidisseurs , Epr =6 mm

3x2M16
qualité 8-8

Support Métallique
hauteur réglable

3x2M16
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B. TOP CONNECTIONS OF THE SHELL
PORTAL FRAMES

Connection description :

In order to make easier the trans-
portation, the precast steel portal
frames are cut into three pieces.
The two side pieces are identical
and include the vertical post and
a part of the horizontal beam.
The total system has to act as a
continuous beam. Therefore, the
connection has to be a perfect
solid connection (transmitting
bending moment, shear force and
axial force). To achieve this type
of connection, steel plates are
welded at the end of each part of
the portals. The plates are then

connected together with M16 bolts.
Loads on the connection :

Likewise the previous connec-
tion, we obtain the internal loads
to be transferred in this connec-
tion through the finite element
software:

M =7.50 kNm
V =8.63 kN
N =4.86 kN

Qonnection detail :

!H! 2x2M16
i”l; qualité 8-8
____________________________ M =7.50 kNm
N = 4.86 kN e
croe =] 1 | ij
IPE 160 el IPE 160 P
""""""" — I e
T
I
-------- NN A S
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C. STRUCTURAL CONNECTION
BETWEEN SKIN AND SHELL

Connection description :

As explained in the first part of this
report, the skin and shell structures
are playing inversed roles for wind
load overall stability. Therefore a
structural connection is necessary
to assume that each of these
system braces the other one. The
connection is achieved by a steel
bracket (tubular hollow section)
with welded steel plate at its ends.
These plates are connected to the
steel frames and to the skin box
through bolts.

Loads on the connection :

In longitudinal direction, this
connection aims to transfer the
loads on the frontal PV-panels and
on the portal frames to the skin
box. On the other direction, the
connection transfers the wind loads
on the skin to the portal frame.
The wind load hypothesis given
previously in this report gives the
following loads on the connection :

N = 3.29 kN (wind load from
the upper part of the skin box in
between two portal frames)

V =1.82 kN (wind load on
frontal PV-panels divided by 6
portal frames)

Gjnnection detail :

Timber beam
120x80 mm

2x2M8
qualité 8-8

Datasheets STEICO p.00

NANAAND ILL__

)

N

'

<

Steel hollow section
60x60x3 mm

2x2M8
qualité 8-8

=3.29 kN

IPE 160
(portal frame)
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D. ADDITIONAL NOTE

Contents and objectives:

This additional note aims to pro-
vide answers to the comments sent
by the SDE Organization after the
first submission on February 5th.
The email received mentioned:
“The SDE Organization has made a
formal revision, verifying compliance
with all the requested requirements
concerning structural items. No paral-
lel calculations of the projects or fur-
ther checking of the structural compo-
nents has been made.

However, is the undersigned licensed
professional who assumes the res-
ponsibility of complying with the SDE
2010 criteria codes.

Revision comments

e The adopted solution justification
and the materials used specifications,
along with the calculation results and
the fire behavior justification, have
been included.

o However, the footing system justi-
fication is still missing. There are no
footings” details or dimensions, and
neither the strain used for the calcu-
lation is indicated.

e According to the project documen-
tation delivered, the timber floor and
ceiling structures calculations need to
be much more developed.

e Moreover, the timber vertical ele-
ments calculations are not very deve-
loped. Please improve this item.
Teams must justify to the SDE Organi-
zation compliance with the SDE Rules
& Regulations, in order to permit the
team participate in the Competition.”

Footing system:

The footing system chosen for the
project have been detailed in the
drawings. A general load study has

INES - Grands Ateliers - Project Manual - September 2010

been performed in order to have
information on the load applied to
the different footing of the struc-
ture. As shown in the drawings, the
external footing lines are doubled
to prevent load eccentricity of
the skin while achieving the rigid
connection of the portal frame.

Detail of the general load study:

Dead loads:
- exterior lines: 1352.7 kg / foot
- interior line: 389 kg / foot

Applied loads:

- maintenance:

exterior lines: 584.7 kg / foot
- snow:

exterior lines: 467.7 kg / foot
- wind (horizontal):

exterior lines: 76.1 kg / foot
- service:

exterior lines: 795.3 kg / foot
interior line : 2096 kg / foot

SLS combination (worth):
- exterior lines: 2475.4 kg / foot
- exterior lines: 3510 kg / foot

ULS combination (worth):
- interior line: 2433.8 kg / foot
- interior line: 3670 kg / foot

Considering the worth ULS com-
bination, we obtain the following
load diagram:

Deck structure:
Deadloads:
Deck substructure : 60 kg/m?

Floor structure : 40 kg/m?

Applied load:
service: 400 kg/m?

[
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Exterior line footing detail

4 )

HEA 160 —

IPE 100 TP IPE 100 |

— e e Steel end plate
H ' e=10mm

I ~— .
Steel plate . Adjustable steel
50x50 cm i 1 bracket

e=12mm 0 I - Threaded rod
_— d =40 mm

140

varies

- Steel footing welded

\</ on steel plate

| ]
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Load repartition per foot , on deck and Armadillo Box®

4 )
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Timber floor and ceiling
calculation:

The structure of the skin box is
a regular post and beam system
composed of composite timber
elements from the manufacturer
Steico. The company provides the
structural capacity of its products
in technical manuals that enables
the designer to size the different
elements under required codes
(ULS and SLS check). As explained
in the structural note sent on Fe-
bruary 5th, the main beams for the
floor and ceiling support fulfill the
structural requirement (the calcu-
lation refers to the manufacturer
technical manual shown in the an-
nex).

OSB panels span in between these
beams to close the space and old
insulation. The upper panel (that
transfers loads to the beams) is 2.2
cm thick and acts as a simply sup-
ported beam that span the 65 cm in
between two adjacent beams. We
decide to sum up here the calcula-
tion of the floor panel on which the
applied loads are more important.

Timber post calculation:

Similarly to the beam calculation,
the Steico Wall system provides
information about allowed axial
load on the post. The values given
in the table below refers to a 2.5
m element under pure compres-
sion. The posts of the skin are 3.2

m high, but the applied load from
the roof (through the beams) un-
der ULS combination is only 5.14
kN. The posts are stabilized conti-
nuously by the OSB panels. Given a
maximum capacity of 124.9 kN, we
assume our load of 5 kN is easily
taken by the post system.

page 94
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View of Armadillo Box® footing system under construction (mid April 2010)
Lateral load stabilizing ballast sand boxes can be seen in place
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/. Detalled water budget

Estimation détaillée de la
consommation d’eau
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01. Competition water consumption budget
Prévisions de consommations d’eau durant la compétition

Hot water consumption / Consommations eau chaude

Majoré eau chaude

Consumption
Temperature Liter per phase Number of phases | Liters per day Recovery
Temperature en °C Litres par phase Nombre de phases Litres par jour Consommation
Valorisation
Hot water prelevement 45°/50° 50 16 800
Prélévement ECS -
Clothes washer o sEn0
Lave-linge 45°/50 28 7 196 -
Dishwasher o /En0
Lave-vaisselle 45°/50 12 5 60 -
Cooking 45°/50° 2,5 5 12,5 -
uisine
Hot water
Eau chaude 1068,5 L
Hot water majored vallues 1100 L

Cold water consumption / Consommations eau froide

page 98

Majoré eau froide

Consumption
Temperature Liter per phase Number of phases | Liters per day Recovery
Temperature en °C Litres par phase Nombre de phases Litres par jour Consommation
Valorisation
Clothes waster rising ° /100
Rincage machine a laver 9°/19 28 7 196 -
Roof evaporative cooling ° /190
Adiabatique de toiture 9°/19 80 20 1600 -
Deck evaporative cooling ° /190
Adiabatique de la terrasse 9°/19 40 10 400 -
Others (washbasin) 9°/19° 5 10 50
Autres (lavabo) -
VP-18 Re-using condensates °/19°
Valorisation des condenstats de la VP-18 9°/19 20 10 200 +
Earth panels filing ° /190
Remplissage réseau WEM 9°/19 100 1 -
Cold water
Eau froide 2146 L
Cold water majored vallues 2150 L
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Total consumption values/competition (10 days) 3214.5 L
Total consommation/compétition (10 jours) ’
Total majored values/competiton (10 days) 3950 L
Total majoré/compétition (10 jours)

Water storage tank dimension 4 m3
Dimension de la cuve

Rainwater consumption / Consommations eaux pluviales

Average rainfall in Consumption
Temperature june (mm) Roof area (m?) Liters per day Recovery
Temperature en °C Pluviométrie moyenne en Surface de toiture (m2) Litres par jour Consommation
juin (mm) Valorisation
Pluviometry 9°/19° 32 50 51.6 +
Pluviométrie ’
Number of phases/ Liters per Consumption
Temperature Liter per phase competition competition Recovery
Temperature en °C Litres par phase Nombre de phases/ Litres par Consommation
compétition compétition Valorisation
Gardening °/100
e 9°/19 5 10 50
Maximum rainfall
Temperature in june (mm) Roof area (m?) Liters max
Temperature en °C Pluviométrie maximum Surface de toiture (m?) Litres max
en juin (mm)
Pluviometry max 9°/19° 30 50 400
Pluviométrie maximum
Rainwater
Eaux pluviales 1,61
Rainwater majored values 2
Eaux pluviales majorées
Supplement clean water necessary 0
Complément eau potable nécessaire
Water storage tank dimension 2 m?
Dimension de la cuve

Summary of the tanks necessary during the competition :

Récapitulatif des cuves nécessaires durant la compétition :

- 1 clean water 4mdtank / 1 cuve eau propres de 4m?

- 1 grey water 2métank / 1 cuve eau grise de 2m?

- 2 rainwater 1m3tanks / 2 cuves eau pluviale de 1m? chacune

(CD:Plan# PL-101)
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02. Yearly water consumption budget

Prévisions annuelles de consommations d’eau

Hot water consumption / Consommations eau chaude

Majoré eau chaude

Liter per Number of Liters per ) Consumption
Temperature phases/week - Liters per year Recovery
Temperature en °C . phase Nombre de phases/ A . Litres par an Consommation
Litres par phase ST Litres par semaine Valorisation
Hot water prelevement 45°/50° 50 21 1050 54600 -
Prélévement ECS
LClothes washer 45°/50° 28 3 84 4368 -
ave-linge
LDishw'asher 45°/50° 12 3 36 1872 -
ave-vaisselle
Cooking 45°/50° 2,5 14 35 1820 -
uisine
EOt water 1205 L 62600 L
au chaude
Hot water majored vallues 1250 L 63000 L

Cold water consumption / Consommations eau froide

Majoré eau froide

Liter per Number of Liters per ) Consumption
Temperature phases/week - Liters per year Recovery
Temperature en °C i phase Nombre de phases/ E . Litres par an Consommation
Litres par phase semaine LSS [P SRETE Valorisation
Clothes waster rising ° /100
Rincage machine a laver 9°/19 28 3 84 4368 -
Others (washbasin) 9°/19° 5 42 210 10920 _
Autres (lavabo)
VP-18 Re-using condensates ° /1090
Valorisation des condenstats de la VP-18 9°/19 20 7 140 1680 +
Cold water 294 L 13608 L
au froide
Cold water majored vallues 300 L 13700 L
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Consommation totale

Total consumption values

1499 L/week

76268 L/year

Total majored values
Consommation totale majorée

1500 L/week

76300 L/year

Water consumption L/day/person
Consommation eau potable L/jour/personne

104,47 L/day/person

Rainwater consumption / Consommations eaux pluviales

Consumption

Average rainfall

Eaux pluviales majorées

Liters per Liters per
Temperature per year (mm) Roof area (m?) w E f Recovery
Temperature en °C Pluviométrie moyenne Surface de toiture (m?) . e . E e Consommation
Litres par semaine Litres par an .
par an (mm) Valorisation
Average pluviometry o /190
Pluviométrie moyenne 9°/19 826 50 794’2 41300 +
NLIoED Consumption
. Liters per Liters per
Temperature Liter per phase plreses) E eaf Recovery
Temperature en °C Litres par phase week Li Wi . Li Yy Consommation
Nombggr:;sgases/ itres par semaine itres par an T
Gardening 9°/19° 10 7 70 840
Arrossage -
we 9°/19° 7 72 504 26208 -
Roof evaporative cooling o /100
Adiabatique de toiture 9°/19 80 8 640 7680 -
Rainwater
Eaux pluviales -Sr4L -34728 L
Rainwater majored vallues 574 L 34728 L
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Yearly rainwater management / Gestion des eaux de pluviales a I’année

Average rainfall per Supplement clean
Month year (mm) Liters recovered Liters used Balance water necessary
Mois Pluviométrie moyenne par Litres récupérés Litres utilisés Bilan Complément eau potable
an (mm) nécessaire
fa”,ua’y 73 3650 2296 1354 0
anvier
February 57 2850 2296 554 0
evrier
Mamh 55 2750 2296 454 0
ars
April 76 3800 2296 1504 0
wril
May 57 2850 3576 726 726
ﬂu“i:e 32 1600 4856 -3256 3256
ﬂu“”'}ét 37 1850 4856 -3006 3006
August 48 2400 4856 2456 2456
odt
September 68 3400 3576 -176 176
eptembre
SCtOber 98 4900 2296 2604 0
ctobre
November 131 6550 2296 4254 0
ovembre
DD,ecembe’ 94 4700 2296 2404 0
écembre
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8. Summary of unlisted
electrical components

Récapitulatif des éléments
électriques non listés
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All electrical components are listed in the Construction Specifications
Tous les éléments électriques sont listés dans dans les Spécifications de construction
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9. Summary of
reconfigurable features

Récapitulatif des éléments
modulables
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As shown on sheet AR-011, the Ar-
madillo Box® project’s total foot-
print does not exceed 74m2 as re-
quired by SDE Rules.

This footprint is defined by the
SHELL’s external perimeter, and
takes into account the installation
of active systems such as the heat
pump air/water NILAN UVP 105 ex-
ternal unit as well as its connec-
tion to the CORE which has been

Comme le montre le plan AR-011,
I’empreinte au sol totale du projet
Armadillo Box® ne dépasse pas 74mz2.
Le gabarit architectural général du
projet est défini par le périmétre ex-
térieur du bouclier capteur-protecteur
et prend en compte I’installation des
équipements actifs extérieurs annexes
tels que la pompe a chaleur air/eau NI-
LAN UVP 105, ainsi que sa connexion au
coeur technique, intégrée dans la zone

incorporated into the DECK’s la-
teral technical zone, on the West
side of the house.

The outdoor spaces - and specially
the exterior velum an the vegeta-
tion providing shade for visitors on
the outdoor living room and the
waiting line - have been studied
in order to avoid any shadow on
the house’s floorplan on June 1%,
between 9 A.M and 5 P.M (GMT+1)

technique de la terrasse a I’Ouest de
la maison.

Les aménagements extérieurs - et plus
particulierement le velum et la végé-
tation qui procurent de I’ombre aux
visiteurs dans la zone du salon exté-
rieur - ont été également étudiés pour
ne pas faire d’ombre au niveau du sol
de la maison durant la compétition, le
1°" Juin entre 9h00 et 17h00 (GMT+1)
conformément a la régle 6.2. Comme

as required by Rule 6.2.

According to SDE statement (SWAT
communication C.Montero 25-Ja-
nuary 2010) velum horizontal
cables’ shadows are considered as
insignificant.

This section explains all the re-
configurable features. It indicates
their functions and shows that they
have no impact on the general
footprint.

spécifié dans |’échange avec l’orga-
nisation du SDE sur le forum (SWAT
échange avec C.Montero du 25-Janvier
2010), I’ombre portée des cables hori-
zontaux qui relient I’auvent a la mai-
son est considérée comme négligeable.
Cette partie du rapport met en évi-
dence les éléments mobiles du projet.
Elle précise leur fonctionnement et
montre que celui-ci n’a aucune inci-
dence sur le gabarit général autorisé.
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01. External laterals screens
Stores extérieurs latéraux

On the Southern, Eastern and 4
Western facades, SOLTIS 92 low-
emissivity screens offer lateral
walls protection. During summer
these screens provide protection
against direct sun heating. They
are rolled up at night so that
natural ventilation can cool down
the SKIN earth walls. During
winter, the screens are rolled up
during daytime and deployed at
night. The screens’ SOMFY electric
motors are operated by the central
home automation system driven by
an exterior light sensor. Screens
can also be rolled up at anytime by
the inhabitants, according to their
wishes and needs. Screens actions
do not change the footprint since
all movements occur in a vertical \_

Low-e screens up
Stores relevés )

plan only. (CD:Plan # AR-201, AR-
211)

Sur les fagcades Sud, Est et Ouest, des (
stores en toile basse émissivité SOLTIS

92 permettent de protéger les parois.
Durant I’été, ces stores protégent
contre les apports solaires directs.
Ils sont relevés durant la nuit afin
de faciliter le rafraichissement des
murs en terre de la SKIN. En hiver, ils
sont relevés durant la journée pour
profiter des apports solaires et baissés
la nuit pour minimiser les échanges
thermiques par convection dds au vent.
En mode quotidien, les moteurs
électriques SOMFY qui assurent
les manceuvres sont commandés
automatiquement depuis la centrale
domotique reliée a un capteur de
lumiere. A tout moment, ils peuvent
étre réglés par I’utilisateur en fonction
de ses besoins ou de ses envies. lls
nimpactent pas sur I’empreinte au sol
car ils ne se déplacent que dans un plan

Low-e screens down

Stores baisséy

vertical. (CD:Plan# AR-201, AR-211)
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02. Protecting & rolling shutters

Volets roulants protecteurs

On the North and South facades,
BUBENDORFF rolling shutters are
placed in front of the bay windows.
This system allows for either a to-
tal occultation or an adjusment of
natural light in the house by orien-
tation of slats. It also serves as an
effective anti-intrusion protection.
Each shutter can be adjusted by
the user with independent remote
control. This operation has no in-
fluence on the total footprint since
the slats move only in a vertical
plan. (CD:Plan# AR-041).

Sur les facades Nord et Sud, des volets
roulants BUBENDORFF viennent se po-
sitionner devant les menuiseries. Ces
volets permettent d’occulter ou d’aju-
ser la lumiére dans le logement grace
a I’orientation des lames. lls servent
également de systeme de protection
efficace contre Uintrusion. Grace a
une télécommande indépendante,
chaque volet peut étre actionné par
I’utilisateur en fonction de ses be-
soins. Ces opérations n’ont aucune
incidence sur le gabarit architectural
général de la maison puisque le tablier
ne se déplace que dans un plan verti-
cal. (CD:Plan# AR-041)

Blinds in upper position
Volets relevés

Blinds in lower position
Volets baissés
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03. Lateral solar louvers
Brises-soleil latéraux

The upper part of the East, West
and South facades are equipped
with SAB motorized photovoltaic
solar louvers. During daytime,
the system maximizes the PV
production by orienting the louvers
at best solar angle according to
orientation and sun position. At
night, louvers are angled flat so that
the sub-roof space can be naturally
and largely ventilated. The system
is operated by the central home
automation system driven by a
light sensor. Each photovoltaic
louver axis is set on each blade’s
lower part so that they fold away
towards internal space and do
not exceed architectural allowed
footprint.

(CD:Plan# AR-201, AR-211)

Sur les facades Est, Ouest et Sud,
des  brises-soleil photovoltaiques
orientables motorisés SAB sont installés
en partie supérieure. Dans la journée,
le systéme permet de maximiser la
production électrique en recherchant
I’inclinaison optimale en fonction de
I’orientation et de la position du soleil.
La nuit, les lames des brise-soleil sont
inclinées a plat afin d’assurer une
bonne ventilation naturelle du comble
technique ouvert sous la surtoiture.
Ces panneaux solaires photovoltaiques
montés sur lames orientables s’incline
jusqu’a 40° afin de ne pas dépasser de
I’empreinte maximum autorisée.
(CD:Plan# AR-201, AR-211)
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Solar shading not inclined
Brises-soleil non inclinéy

Solar

shading inclined with 40°
Brises-soleil inclinées a 40°)
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04. Kitchen doors and kitchen footprint
Porte de la cuisine et emprise de la cuisine

The kitchen is integrated into the
CORE and opened on the living
room area. In order to isolate that
space from the rest of the house,
a translucent sliding door unfolds

from a slit built inside of the CORE.
This system allows to avoid smell
propagation in the living room and
reduces noise. This closure can
therefore adjust space according

Kitchen/living room area
\ Espace cuisine/séjour )

Closing system

\ Systeme de fermeture /

La cuisine est intégrée au noyau
technique central et ouverte sur la
zone du séjour. Pour permettre son
isolement du reste de la maison,
un systeme de porte coulissante
translucide, logée dans une feuillure

aménagée dans le CORE, vient se
déployer dans la circulation entre
cuisine et salon-séjour. Ce systéme
permet d’éviter la propagation des
odeurs et limite les nuisances sonores.
Cette fermeture permet donc de

to users’ needs. This device has no
effects on the total footprint since
it is located inside the house.
(CD:Plan# AR-041)

Independant kitchen

Cuisine isolée
\_ J

moduler I’espace selon les besoins
des usagers. Le dispositif n’a aucune
incidence sur I’empreinte au sol totale
puisqu’il est situé a I’intérieur méme
de la maison. (CD:Plan# AR-041)
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05. Bathroom door and bathroom footprint
Porte de la salle de bain et emprise de la salle de bain

The bathroom is located in the
CORE. It is accessible through a
lateral open corridor. A threefolds
sliding wall opens the incore
bathroom space on the corridor.
A second sliding door built in
the CORE provides privacy by
separating the corridor space from
the living space. For a quick use of
bathroom or toilets residents can

simply manipulate the bathroom
threefolds wall and use the small
incore space. For a longer use
(disabled accessibility or dressing
configuration), the threefolds wall
remains opened and the second
sliding door isolates the corridor.
This system offers both a larger
movement area for disabled
persons on wheelchair and the

possibility of enjoying a dressing
module within a larger space. This
configuration also provides acoustic
comfort, and brings natural light
into the bathroom volume. This
device has no effect on the total
footprint since it is located inside
the house.

(CD:Plan# AR-041)

Closed configuration
\ Configuration fermée )

Sliding system

\ Systeme d’ouverture

J

Opened configuration
\ Configuration ouverte)

La salle de bain située dans le CORE
est accessible depuis un couloir
d’acces latéral ouvert, grace a une
paroi coulissante qui se dégage en trois
parties. Une seconde porte coulissante,
intégrée au noyau technique, permet
de procurer plus d’intimité en fermant
le couloir d’acces et en le séparant de
I’espace de vie. En cas d’usage rapide,
les habitants peuvent simplement

INES - Grands Ateliers - Project Manual - September 2010

actionner la paroi coulissante du CORE
pour accéder aux toilettes. Pour un
usage plus long (accessibilité PMR ou
configuration dressing), la paroi reste
ouverte et la seconde porte coulissante
intégrée vient cloisonner le couloir. Ce
systéeme permet a la fois de dégager un
espace plus grand qui est adapté aux
manceuvres PMR et permet de profiter
d’un module dressing a I’intérieur de

’espace de bains. Cette configuration
permet également d’apporter un
confort acoustique, et de procurer de
la lumiére naturelle trés appréciable
dans la zone salle de bain. Ce dispositif
n’a aucune incidence sur I’empreinte
totale au sol puisqu’il est entiérement
situé dans la maison.(CD:Plan# AR-041)
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06. Murphy bed

Lit escamotable

This bed folds out the CORE’s front
facade and deploys in the living
room. This convertible device
saves space in the house but has
no effect on the total footprint.

(CD:Plan# AR-041) Fold-away

bed

Le lit se déplie dans la zone de séjour \ Lit fermé )
depuis la face avant du CORE. Ce
dispositif permet un gain de place dans ( \
la maison mais n’a aucune incidence

sur I’empreinte au sol totale.
(CD:Plan# AR-041)

Unfolded ..fJ
bed B

Lit ouvert

07. Integrated Desk
Bureau intégre

The desk is completely integrated
in the CORE’s front facade. It
opens on the living area. It includes
storage shelves, lighting fixtures
and electrical plugs required for
the workspace. This location allows Fold-away
to save space since this element desk
creates no interference with the \_ Bureau fermé )

living space. (CD:Plan# AR-041)

Le bureau est entiérement intégré
dans la face avant du CORE, du coté de
la zone de séjour. Il comporte diverses
étageres de rangement, I’éclairage et
les connexions électriques nécessaires
a I’espace de travail. Ce dispositif
permet de gagner de I’espace dans la
piéce de vie lorsque cet élément n’est Unfolded
pas utilisé car il n’a aucune incidence desk
sur I’espace habitable. Bureau ouvert
(CD:Plan# AR-041) \_ J

»
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08. Convertible table
Table modulable

The folding table located in the
living space can transform from
coffee table configuration to dining
table configuration. An extension
system allows to adjust the table
capacity from a 4 to a 8 people
party. (CD:Plan# AR-041)

La table modulable située dans
I’espace de vie permet de passer
d’une configuration table basse a
une configuration table a manger. Un
systeme de rallonges permet également
d’adapter la capacité d’accueil de 4 a
8 personnes. (CD:Plan# AR-041)

09. Outdoor furnitures
Mobilier extérieur

The outdoor furnitures consists of
different sits and a coffee table
that can be freely arranged in
the «outdoor living room» located
on the deck. When not in use,
all elements can be stored in
the DECK’s western storage zone
(CD:Plan# AR-041)

Le mobilier extérieur, composé de
différentes sieges et d’une table
basse, permet d’aménager le «salon
extérieur» de la terrasse. Lorsque
cet espace n’est pas en fonction, ils
peuvent étre stockés dans la bande de
rangement située a I’Ouest du DECK.
(CD:Plan# AR-041)

INES - Grands Ateliers - Project Manual - September 2010

Coffee table configuration
Configuration table basse

Y4

AN

Dining table configuration for 4 persons
Configuration table a manger 4 personnes )

AV4

e

N

Dining table configuration for 8 persons
Configuration table a manger 8 personnes )

\

Storage area
Zone de rangement

N

«Outdoor living
space» with
outdoor

furniture
«salon extérieur» avec
mobilier extérieur
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10. Exterior velum
Velum extérieur

On the Eastern side of the «outdoor
living-room», a vertical screen
creates intimacy from the Vila So-
lar main alley. An horizontal partial
velum offers maximum protection
against direct solar radiations. The
velum can be extended at an angle
over the outdoor space in order to
protect people when vertical sun
reduces shadowed areas during the
hottest hours of the day. Horizon-
tal cables connecting the Eastern
screen structure to the house are
only meant to materialize the ou-
tdoor living space. This device is
calculated in order to avoid any
shadow on the house on June 1%
between 9 A.M and 5 P.M (GMT+1).
(CD:Plan# AR-041). According to
C.Montero SWAT Jan-25-2010 com-
munication, such a system does
not count in the architectural foot-
print.

A I’Est du «salon extérieur», une fa-
cade fixe forme un écran de protection
vertical et crée une intimité par rap-
port & I’allée principale de desserte du
«Village Solaire». Un vélum horizontal
partiel offre une protection contre les
rayonnements solaires directs. Celui-ci
peut se déplier en diagonale au-dessus
du «salon extérieur» pour protéger les
gens aux heures les plus chaudes de
la journée lorsque le soleil vertical
réduit la surface ombrée. Des cébles
horizontaux reliant la facade Est a la
maison sont installés uniquement pour
matérialiser le volume du salon exté-
rieur. Le dispositif, est calculé pour
ne pas faire d’ombre sur la maison le
1¢" Juin entre 9h00 et 17h00 (GMT+1).
(CD:Plan# AR-041). Conformément a
la communication du 25 janvier 2010
(SWAT-C.Montero) Il n’entre donc pas
dans le décompte du gabarit architec-
tural général.

Folded-away velum
Vélum replié)

Unfolded velum
Vélum déployé)
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10. Electric and
photovoltaic chart

Charte électrique et
photovoltaique
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TEAMS ARE REQUIRED TO FILL IN THE FOLLOWING FORM AND SEND IT AS AN
INDEPENDENT DOCUMENT, TOGETHER WITH DELIVERABLE #4 (CONSTRUCTION
DRAWINGS AND PROJECT MANUAL)

UNIVERSITY:
TEAM: [Team name]

| [Fill in]

GENERAL ELECTRICAL AND PHOTOVOLTAIC INSTALLATIONS:
- Electrical supply voltage (phase-neutral) for which both installations have 230V
been designed (unit: V)
- Electrical supply frequency for which both installations have been designed | 50Hz
(unit: Hz)
ELECTRICAL INSTALLATION:
[Notes:
- No details are required in this document about interior circuits, due to the fact that these shall adapt to
the minimum requirements given by the Spanish standard REBT for a highly electrified house.
- The Organisation will supply the teams with a one-line diagram with the distribution and protections of
the interior circuits, according to the Spanish REBT.
- Teams are reminded of the fact that the electrical installations shall be designed for a single-phase
supply with a maximum power of 15 kW, equivalent to 63 A (230 V / 50 Hz). For other voltages and/or
frequencies the equivalent limit shall apply, by making use of the corresponding transformation relation.]

- House inner surface (unit: m?)
- Expected maximum power (unit: W) 1200 W
- Individual branch: Enveloppe
o0 Type of cable isolante en PR
o Cross-section (unit: mm?) 25 mm?
- General magnetothermic protection:
o Nominal current (unit: A) 60A
o Circuit-breaking capacity (unit: A) 3000 A
- General differential protection:
o Nominal current (unit: A) 60A
0 Sensibility / Trip value (unit: mA) 500 mA
PHOTOVOLTAIC INSTALLATION:
- Nominal power of the inverter, or sum of the nominal power of inverters in 13800 W
case several inverters are used) (unit: W)
[Note: nominal power of the inverter is the maximum output power without time
limitations]
- Brand and model of inverter(s). Schneider SunEzi
600

(Optional, only for teams that are considering the use of a hard-wired battery bank together with a
battery inverter)
HARD-WIRED BATTERY BANK + BATTERY INVERTER:

- Nominal operation voltage of the battery bank (unit: V) i
- Nominal capacity of the battery bank (unit: Ah) I
- Nominal power of the inverter (unit: W) i

[Note: nominal power of the inverter is the maximum output power at the AC side
without time limitations]
- Brand and model of inverter. T
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11. Comprehensive energy
analysis and discussion
report

Rapport d’analyse énergétique
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Section | - Influence of energy
analysis on house design and
competition strategy

Section | - Influence de ’analyse énergétique
sur la conception et les stratégies pendant le
concours
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11.1.01. Introduction
Introduction

A. METHODOLOGY

We used an iterative design method
based on a loop process which in-
tegrates backward induction. The
illustration on the opposite page
represents the approach we tried
to implement throughout the de-
velopment phase of the Armadillo
Box® project and its variations.
The first step of our design process
consisted in a bioclimatic analysis
of the two sites involved in the
project :

e Madrid for the 2010 competition
o Ulsle d’Abeau (GAIA) for the
house’s final location following the
competition.

Combined with an analysis of the
Solar Decathlon’s program, this

A. METHODOLOGIE

Notre avons utilisé une méthode
itérative de conception basée sur un
processus en boucles successives.

Le schéma ci-contre illustre la
démarche que nous nous sommes
efforcés de tenir durant toute la phase
de développement du projet Armadillo
Box® et de ses variations.

L’étape préalable a tout travail de
conception a consisté a conduire
une analyse bioclimatique des sites
concernés par le projet :

o Madrid pour la compétition de Juin
2010.

o L’Isle d’Abeau (localisation des GAIA)
pour l’implantation finale choisie pour
le projet aprés la compétition.

Croisée avec une étude du programme
du Solar Decathlon, cette analyse
a permis de définir un ensemble de

analysis identified a set of res-
trictions and specifications which
drove the project (distinguishing
the traditional restrictions of buil-
ding construction from those emer-
ging from the Solar Decathlon Eu-
rope’s rules).

This objective definition of the fra-
mework was then integrated into a
more subjective approach of space
and uses in order to establish the ar-
chitectural scheme that will guide
the design process throughout the
development phase.

A design research based on an in-
tensive collaboration between ar-
chitects and engineers has led to a
primary synthetic proposition sub-
mitted to a qualitative assessment
through adapted tools.

contraintes qui ont guidé le projet
(en distinguant les contraintes
traditionnelles de la construction de
celles propres au Solar Decathlon
Europe).

Cette définition objective du cadre
de travail a été ensuite intégrée
dans une démarche plus subjective,
prenant en compte les espaces et les
usages. Cela nous a permis d’établir le
concept architectural qui a servi de fil
de rouge tout au long de la phase de
développement du projet.

Un travail de conception en
collaboration active entre architectes
et ingénieurs a ensuite permis de
synthétiser un premier projet soumis a
une évaluation qualitative grace a des
outils adaptés.

Cette premiere évaluation a donné
lieu & une série de corrections et
d’ajustements. Elle et ensuite ouvert

This initial assessment paved the
way for corrections, adjustments,
or integration of new systems brin-
ging new restrictions which were
added to the existing constraints.
This approach forced the team to
re-examine the primary synthetic
project, and to start a new loop
leading to a substantial evolution
of the scheme.

This cycle repeats itself with bet-
ter and even more precise assess-
ment tools and gradual adjust-
ments to tune up the project. The
integration of active systems, and
finally the analysis of their opera-
tion, allows to reach an accurate
energy balance for the house.

la voie a lintégration de nouveaux
systemes, apportant eux-mémes de
nouvelles contraintes, qui se sont
ajoutées aux contraintes existantes,
obligeant ainsi a réinterroger le
projet initial. Une nouvelle boucle de
réflexion était ainsi lancée.

Ce cycle se répéte de proche en
proche avec des outils d’évaluation
de plus en plus fins. Les ajustements
progressifs permettent de préciser
toujours plus le projet. L’intégration
des systemes actifs et I’étude de
leurs fonctionnement, ont permis de
réaliser I’équilibre énergétique précis
de la maison.
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Program

Specifications

Intentions + Concept

— — — — P=| Synthesis project @ Evaluation of the - Corrections or Final Project
project fitting

Fig 1. Iterative design method scheme
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B. CLIMATE ANALYSIS Temperature: 4°C difference

The project must meet the
competition’s requirements, while
ensuring efficiency when installed
in France in its final destination.

We therefore needed to analyze
both regions’ climate conditions.
Since U’lsle d’Abeau does not have
a specific climate data-base, we
used the City of Grenoble’s climate
data-base, this city being located
only a few kilometres away and
having a rather similar climate.

Datas are drawn from the
Meteonorm base, and averages are
constructed from weather data
collected between 1996 and 2005.

B. ANALYSE CLIMATIQUE

Le projet doit répondre aux exigences
du concours, tout en assurant une
efficacité une fois installé en France
sur son lieu de destination finale.

Nous avons donc di procéder a une
analyse climatique des deux régions
pour élaborer le projet.

L'lsle d’Abeau ne disposant pas d’une
base de données météo propre, nous
avons utilisé celle de Grenoble,
ville proche dont le climat peut étre
considéré comme similaire.

Les données utilisées sont issues de la
base Meteonorm, et sont des moyennes
construites a partir de relevés météo
collectées entre 1996 et 2005.

between the two curves

Madrid has high temperatures in
the summer (up to 41°C), which
lead us to develop a cooling
strategy to maintain the comfort
conditions required by the SDE
Rules. However, the Spanish annual
average temperatures curve shows
a wide range of variations (22°C),
which means that winters being
quite cold, the project also had
to include a heating strategy.
The summer/winter temperature
variations amplitude creates a
specific comfort problem.

The same wide variations range can
be identified on Grenoble’s annual
average temperatures  curve.
However, comparison between the

Températures 4°C de décalage
entre les deux courbes

Madrid présente des températures
élevées en été (jusqu’a 41°C) qui
conduisent a développer une stratégie
de rafraichissement important pour
maintenir les conditions de confort
imposées par le reglement du Solar
Decathlon Europe (maintien dans une
plage de températures situées entre
23°C et 25°C). On constate également
que les températures moyennes
madrilenes présentent une grande
amplitude de variation annuelle
(22°C). Les températures d’hiver
étant assez basses, le projet doit donc
également intégrer un dispositif de
chauffage.

Une amplitude similaire se retrouve
sur la courbe des températures de
Grenoble, mais avec un décalage global

two curves reveals a 4°C lag in
cooler temperatures over the year,
thus pointing to fewer problems
for summer comfort but stronger
ones for colder winters (see Fig.2
and Fig.3).

Irradiation

The irradiation graph (see Fig.4)
shows that, although Madrid
and Grenoble diffuse radiation
are comparable, the overall
radiation is significantly better
in Madrid. A solar photovoltaic
installation would have then
a better production in Madrid
than in I'lsle d’Abeau. Keeping
energetic autonomy in mind, we
had to anticipate this difference
when designing our photovoltaic
installation.

d’environ 4°C de moins sur l’année,
ce qui signifie moins de problemes
de confort d’été mais des hivers plus
rigoureux. Le projet devait donc
concilier ce double enjeu «Madrid-
Grenoble» sur le confort.

Irradiation

Le graphique d’irradiation solaire
montre que, bien que le rayonnement
diffus entre les deux Vvilles soit
comparable, l’irradiation globale est
nettement meilleure sur Madrid. Une
installation solaire photovoltaique
produira donc plus & Madrid qu’a
I’Isle d’Abeau. Il a donc fallu prendre
en compte cette différence dans le
choix de l’installation photovoltaique
afin d’anticiper la part d’autonomie
énergétique que nous pouvions viser a
I’Isle d’Abeau.
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Fig 2. Air temperature comparison : Madrid (green) and Grenoble (red)

Fig 3. Cold water temperature comparison : Madrid (green) and Grenoble (red)

Fig 4. Solar irradiations comparison :
Madrid Gh (green) and Grenoble Gh (red) - Madrid Dh (orange) and Grenoble Dh (blue)
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Fig 5. Air temperature in Madrid

Fig 6. Expected influence of climate change on air temperature in Madrid 2000, 2030, 2050.
A global 2°C rise is expected with even higher temperature during summer.

page 124 loving planet, living... Solar Decathlon europe Madrid 2010 - Ecole Nationale Supérieure d’Architecture de Grenoble



Fig 7. Relative humidity comparison : Madrid (blue) and Grenoble (red)

Fig 8. Precipitations levels comparison : Madrid (blue) and Grenoble (yellow)
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Humidity

The relative humidity is lower in
Madrid than in Grenoble at the
same period of time (see Fig.7).
June is also the driest month of
the year. But air temperature
being higher, relative humidity
might increase when we cool the
house’s internal space down, thus
approaching competitions comfort
conditions.

Humidité

L'humidité relative a Madrid est
inférieure a celle de Grenoble a la
méme période. De plus, le mois de
Juin constitue la période la plus seche
de I’année. Mais la température
d’air étant également supérieure, il
est possible que U’humidité relative
augmente lorsque nous rafraichirons
’air du logement, se rapprochant ainsi
des conditions de confort du concours
en été.

Precipitations

The precipitations graph (Fig.8)
shows that monthly average
rainfalls are relatively similar in
Madrid and in Grenoble. However,
Madrid presents a higher number of
days of rain during winter (around
12 days/month) which indicates
that rainfalls are more evenly
distributed. In summer, Madrid
counts less days of rain for a same
precipitation level, which indicates
the existence of heavier rainfalls.

In Grenoble, rainy days are fairly
well distributed over a yearly
period of time.

Précipitations

Le graphique des précipitations montre
que les moyennes mensuelles sont
relativement similaires entre Madrid
et Grenoble. En hiver, Madrid présente
plus de jours de pluie (environs 12/
mois) ce qui indique des précipitations
mieux réparties. En été, Madrid
présente moins de jours de pluie par
rapport aux niveau de précipitations,
ce qui indique des pluies plus
abondantes.

A Grenoble, les jours de pluies sont
assez bien répartis tout au long de
I’année.

Conclusion

The two regions have quite similar
climatic conditions, with a general
gap of all indicators to the top for
Madrid compared with Grenoble.

Therefore, we had to consider
reversible  technical solutions
to meet the needs for cooling
during summers in Madrid, without
compromising  comfort  during
winters in the Rhone-Alpes area.

Conclusion

Les deux régions ont des conditions
climatiques tres similaires, avec un
décalage vers le haut pour Madrid.

Pour répondre aux besoins des deux
situations, nous avons di trés tot
envisager des solutions techniques
réversibles afin de répondre a la fois
aux besoins en froid permettant de
maintenir les conditions de confort
imposées durant ’été a Madrid, et
aux besoins de chauffage permettant
d’assurer les conditions de confort
durant Uhiver de la région Rhone-
Alpes.
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C. INTENTIONS

The project has been driven by
four key intentions.

Affordability

« «Financially affordable» means
very simple building systems and
productions modes, affordable
and efficiently used materials, al-
lowing quick assembly - and even
self-construction - of the thermal
envelope.

« «Functionally and technically af-
fordable» means easy temperature
control, safe and accessible to all
automation home systems, easy to
maintain active systems.

C. DEFINITION DES INTENTIONS

Le projet a été développé selon quatre
axes principaux.

Accessibilité

o «Accessibilité économique» qui im-
pligue une simplicité des systéemes
constructifs et des modes de produc-
tions, ainsi que |’utilisation rationnelle
de matériaux économiques, afin de
favoriser une rapidité d’assemblage
pouvant intégrer une part d’auto-
construction dans la réalisation de
I’enveloppe thermique.

» «Accessibilité technique et fonction-
nelle» qui permet une régulation ther-
mique simple, une domotique sire et
accessible a tous, des systémes actifs
faciles d’entretien.

Adaptability

Armadillo Box® has been deve-
loped in order to offer multiple
typological variations : single-unit
housing, attached houses, small
collective housing that are adap-
table to various local conditions.
The design based on opaque lateral
facades to the East and the West is
the direct result of this intention
which has a very strong influence
on energetic strategies and ther-
mal behavior of the house.

The prototype that will be built in
Madrid represents the «high tech»
version of all possible variations.
We also came up with «low tech»
and cheaper variations which bet-
ter suit the French market.

Adaptabilité

Armadillo Box® est déclinable en mai-
son individuelle, en maisons jume-
lées, en habitat en bande, ou en pe-
tit collectif afin de pouvoir s’adapter
a des conditions locales tres variées.
La typologie traversante, avec des fa-
cades Est et Ouest aveugles, découle
directement de cette volonté et a une
tres forte influence sur les stratégies
énergétiques et le comportement ther-
mique de I’habitat.

Le projet de Madrid constitue la décli-
naison « high tech » de la gamme.
Nous avons également développé des
variations plus «low tech», plus éco-
nomiques et mieux adaptées aux de-
mandes du marché francais.

Sustainability

Armadillo Box® is using a maxi-
mum of renewable materials and
local resources, or materials with
the cleanest life cycles (from pro-
duction to recycling) that we could
achieve at that time in France.

Mobility

Armadillo Box integrates mobility
into its agenda with:

o A parking spot with a direct
connection to the house for an
electric car.

« A photovoltaic production ins-
tallation sized to produce enough
electricity for a 14 000 km/year
range (French average distance).

Soutenabilité

Armadillo Box® a été concu en utili-
sant un maximum de matériaux issus
de ressources renouvelables et locales,
ou de matériaux offrant des cycles de
vie les plus propres possible - de la
production au recyclage - dans I’état
des disponibilités actuelles en France

Mobilité

Armadillo Box® integre la mobilité
dans sa conception de base qui prévoit:
» Un emplacement pour une voiture
électrique, avec connexion directe a
la maison.

» Une installation photovoltaique pro-
duisant assez d’éléectricité pour pou-
voir parcourir en moyenne 14 000km
par an, soit la distance parcourue
moyenne francaise.
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In Madrid, a set of electric vehicles
will illustrate the Armadillo Box®
concept of integrated mobility.
A bicycle, a scooter and a C-ZEN
electric car will be displayed in
front of the house.

The COURB concept for the C-Zen
car is that of a light semi urban
electric vehicle for young drivers
(for more informations see Archi-
tecture Design and Communication
Reports).

A Madrid, pour illustrer le concept de
mobilité intégrée a ’habitat, un bou-
quet de véhicules électriques sera pré-
senté en association avec U’Armadillo
Box®. Un vélo électrique, un scooter
électrique et une voiture C-ZEN seront
installés devant la maison. Le concept
COURB pour la C-Zen est celui d’un
véhicule électrique léger semi urbain
extrémement sécurisé pour jeunes
conducteurs (pour plus d’informations
Cf. les rapports «Projet architectural»
et «Communication»).

page 128 loving planet, living... Solar Decathlon europe Madrid 2010 - Ecole Nationale Supérieure d’Architecture de Grenoble



11.1.02. Development of the project : envelope
Mise au point du projet : enveloppe

A. BIOCLIMATIC STRATEGIES

(CD:Plan# BA)

The first step was to design a buil-
ding that integrates all environ-
mental passive and bioclimatic de-
sign principles. This called for an
active collaboration between ar-
chitects, engineers and eco-design
consultants.

In order to achieve this goal, ar-
chitecture students used assess-
ment tools developed by enginee-
rs. Once the main scheme was in
place, these tools allowed to ob-
serve the influences of all changes
or adjustments that architects
were making on the project on the
thermal performances. These tools

A. CONCEPTION BIOCLIMATIQUE

(CD:Plan# BA)

La premiere étape de conception
a consisté a concevoir un batiment
bioclimatique passif grace a une
étroite collaboration entre architectes
ingénieurs et consultants spécialisés
en éco-conception.

Les étudiants de I’ENSAG ont disposé
d’outils d’évaluation mis au point par
les ingénieurs. Ces outils simplifiés ont
permis, une fois les bases du projet

installées, d’observer  linfluence
sur les performances thermiques
des modifications ou ajustements

architecturaux qu’ils effectuaient sur
le projet. Ces outils ont également
permis de donner les premiers ordres
de grandeur des besoins en chauffage
et en rafraichissement.

also helped to figure out the first
orders of magnitude of the heating
and refreshment needs.

The building was then simulated
in a free standing situation with
Comfie Pleiade software in order
to make closer observations of the
influences of our choices regarding
the building’s behavior. This first
simulation also allowed us to work
on solar screens systems to opti-
mise summer comfort conditions
in Madrid. Those simulations have
both been conducted in Madrid and
Isle d’Abeau locations in order to
develop an appropriate and adap-
table strategy for each place.

The primary objective was to pas-
sively minimize the heating and

Le batiment a ensuite été simulé en
évolution libre sous Pleiade-Comfie afin
d’observer plus finement Uinfluence
de certains choix sur le comportement
du batiment, et de travailler les
systéemes de protections solaires pour
optimiser le confort d’été a Madrid.
Ces simulations ont été effectuées en
parallele sur Madrid et sur la région
de Ulsle d’Abeau afin de développer
une stratégie adaptée (adaptable) aux
deux situations.

L’objectif premier a donc été de
minimiser les besoins en chauffage
et en rafraichissement de maniere
passive tout en offrant une fluidité
spatiale entre intérieur et extérieur.
Il s’agit ici de réduire les déperditions
en hiver et les apports directs en été,
tout en proposant des accés agréables
et ouverts vers les terrasses et le salon

cooling needs while organizing a
spatial fluidity between indoor and
outdoor spaces. This was meant
to reduce energy losses during
winter and minimize direct sum-
mer contributions, while offering
a pleasant and open access to the
terraces and outdoor living spaces
surrounding the protected area. In
this design, one should not think
about the house as an «insulated
box» with an additional garden,
but should rather as a continuous
environment mixing outdoor and
indoor spaces in which the insula-
ted box is only a more protective
room used during cold or rainy pe-
riod of the year. In this respect, Ar-
madillo Box® is inspired by Asian or
African spatial cultures.

extérieur entourant la partie abritée.
Cette maniere de concevoir ’espace
conduit & appréhender la maison non
comme une «boite isolée» a laquelle
s’ajoute un jardin , mais plutét
comme un milieu de vie continu, fait
d’espaces intérieurs et extérieurs
complémentaires, dans lequel la partie
construite n’est qu’une piéce parmi les
autres offrant une protection plus forte
pour les périodes froides ou pluvieuses
de ’année. Dans cet esprit, l’Armadillo
Box® emprunte aux cultures spatiales
asiatiques ou africaines qui envisagent
I’habitat comme un continuum naturel
et non comme une cellule retranchée
et isolée de la nature.
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B. SHELL

The Armadillo Box® roof has been
designed to integrate all active
solar systems, and to provide the
SKIN envelope with an effective
protection against summer
overheating. In this process, we
also wanted to take into account
the fact that overheating PV panels
intrados (up to 80°C) generate heat
loads which can impact onto the
SKIN upper slab. In the meantime,
the raise of PV panels temperature
causing a significant electric PV
production drop, we absolutely
wanted to avoid this phenomenon
which has been the main cause for
poor performances results recently
registered on a lot of integrated
new installations.

The proposed solution is based on

B. SHELL

La couverture de U’Armadillo Box® a
été pensée de maniere & intégrer tous
les systémes solaires actifs, tout en of-
frant des protections efficaces contre
les surchauffes estivales.

Dans ce processus de conception, nous
avons également voulu prendre en
compte le fait que la montée en tem-
pérature de l’intrado des panneaux so-
laires, assez importante en été (80°C),
imposait une charge calorifique sup-
plémentaire sur la toiture de U’enve-
loppe thermique de la SKIN. Dans le
méme temps, cette montée en tempé-
rature causant une chute assez signi-
ficative de la productivité électrique
des PV, nous souhaitions éviter a tous
prix ce phénomene qui est a l’origine
de beaucoup de mauvais résultats de
performances récemment enregistrées
sur certaines installations intégrées en

structure
thermal

an independent steel
detached from the
envelope which is able to:

e bear all necessary PV panels,
lateral louvers, and shading devices
e create a strong shading area on
the SKIN roof and on the south and
north terraces to protect them
from direct sun

o create a ventilated volume in
between the PV panels and the
thermal envelope in order to
evacuate any hot air pockets that
might build up underneath.

The SHELL configuration adapts
according to the seasons.

In summer daytime, the SKIN is
protected from direct radiation
and overheating by the large PV
detached over-roof and by low
emissivity SOLTIS 92 motorized
sunscreens which are rolled down

toiture.

La solution que nous avons retenue est
donc basée sur une structure métal-
ligue indépendante détachée de I’en-
veloppe thermique qui permet de :

« porter tous les systéemes PV ainsi que
tous les systemes de protection solaire
nécessaires,

« créer une intense zone d’ombre sur
I’ensemble de la SKIN ainsi que sur les
terrasses Sud et Nord, afin d’éviter
’ensoleillement direct,

o créer un comble technique ouvert
et ventilé entre les panneaux et l’en-
veloppe thermique afin d’évacuer la
poche d’air chaud susceptible de se
créer sous les PV.

La configuration de la SHELL s’adapte
en fonction des saisons. En été, durant
la journée, la SKIN est largement pro-
tégée du rayonnement direct et des
surchauffes par la surtoiture PV et par
des stores latéraux SOLTIS 92 motori-

to protect the East, South and West
facades. At night screens are rolled
up so that walls can be naturally
cooled down by air convection and
direct night radiation. In winter
daytime, screens are rolled up
to maximize direct solar gains.
They are deployed at night to
reduce cold winds convection
effects and radiative losses. During
intermediate seasons the south
facade screens can be adjusted
to filter direct sunrays and avoid
temporary overheating. This heavy
protection strategy greatly reduces
the need for cooling in summer,
but by hiding some contributions
during inter-season, could increase
heating needs if not well adjusted.
However, it can be noticed that
on a yearly basis, extensive use
of sunscreens reduces cumulative
overall needs.

sés qui se déroulent devant les facades
Est, Sud et Ouest. Le soir, ces stores
sont remontés et permettent un ra-
fraichissement des parois par convec-
tion et radiation nocturnes. L’hiver ces
stores sont maintenus relevés afin de
maximiser les apports solaires diurnes.
Ils sont déroulés le soir pour réduire les
effets convectifs des vents froids et les
pertes radiatives. Pendant les saisons
intermédiaires, les stores de la facades
Sud peuvent étre ajustés pour filtrer
les rayons solaires directs et éviter des
surchauffes momentanées.

Ces systemes d’occultation réduisent
ainsi fortement les besoins en rafrai-
chissement d’été, mais, en masquant
certains apports en inter-saison, peu-
vent augmenter les besoins en chauf-
fage s’ils ne sont pas bien réglés. On
peut néanmoins constater que, sur
[’année, le recours aux protections so-
laires réduit les besoins cumulés.
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C. SKIN

Walls’ performances

The development of thermal per-
formance of the envelope corres-
ponds to the approach of Passiv-on
Project which aims at extending
passive houses in warm countries
by improving summer comfort wi-
thout degrading winter comfort.

In this case, the aim is not the
maximal performance of the enve-
lope , but a compromise to provide
both summer and winter comfort.
Our goal was to design walls with
ayu,, value between 0.10 and 0.15
W/ (m?.K).

Our choices for construction ma-
terials were guided by two objec-

C. SKIN

Performances des parois

La mise au point des performances
thermiques de ’enveloppe correspond
a la démarche du Passiv-on Project
dont les enjeux sont d’étendre les mai-
sons passives aux régions chaudes en
améliorant le confort d’été sans dégra-
der le confort d’hiver.

Dans ce cas, on ne recherche pas les
mémes performances d’enveloppe,
mais un compromis permettant d’offrir
a la fois le confort d’été et d’hiver.
Dans ce projet, l’objectif était de
concevoir des murs avec un Up compris
entre 0,10 et 0,15 W/ (m2.K).

Nos choix de matériaux ont été guidés
par deux objectifs :
« Utiliser des ressources naturelles re-

tives:
» Use of renewable and recyclable
natural materials.

e Construction costs’ control.

Choice of constructive system

The main achievement of the pro-
ject was to be able to combine high
level thermal performances and
very simple constructive system
addressing all contest’s issues (pre-
fab, lightness, easy transportation,
fast assembly and disassembly, af-
fordability ...)

To check the walls’ final per-
formances we had to validate
the feasibility of the different
constructive solutions that we had
in mind. 1:1 scale experimenta-

nouvelables et recyclables.
 Maitriser les colts du logement.

Choix du systéeme constructif

L’objectif était d’allier performances
thermiques de [’enveloppe et simpli-
cité de construction pour répondre aux
enjeux complexes du concours (préfa-
brication, transport, démontage, re-
montage...)

Afin de valider les études et les choix
en matiere de dispositions thermiques,
il fallait vérifier la faisabilité construc-
tive des solutions envisagées. Des ex-
périmentations a I’échelle 1:1 ont
donc été menées aux Grands Ateliers
de I’Isle d’Abeau pour tester plusieurs
solutions.

Ces expérimentations ont été conduites
par les étudiants de la classe C dans le
cadre de la Propédeutique Matériaux

tions were therefore conducted
in the Grands Ateliers with Class C
students during Masters Propedeu-
tic Program sessions.

Crossed timber frame and straw
bales insulation:

This solution was first looked at be-
cause it was very cheap and using
very natural ans sustainable mate-
rial. It has been finally rejected for
geometric reasons (walls ended up
too thick), and because elements
were too heavy (due to straw’s
high density). Another reason was
that the actual lack of certification
for these materials was undermi-
ning future industrial develope-
ments opportunities.

du programme de Master 1 Architec-
ture & Cultures Constructives.

Parois faites d’ossature bois croisée et
isolation en bottes de paille :

cette solution avait ’avantage d’étre
tres économique, mais a finalement
été écartée pour des raisons dimen-
sionnelles (épaisseur de mur trop
importante), de poids (densité de la
paille tres élevée), et de manque de
certification du matériaux qui pouvait
représenter un frein aux développe-
ments industriels futurs.

Parois faites de poutres en | avec isola-
tion en fibres de bois :

Dans un premier temps envisagées en
caissons simples de 300mm d’épaisseur
composés de profilés bois en | recons-
titués, et d’une isolation en fibre de
bois entre chaque poutre ou poteau,
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I-beams + 0SB4 skins with wood
fibre insulation infill:

First designed with full 300 mm-
thick walls made of two OSB4 shee-
tings hold on reconstituted wood
I-beams, this solution has been
redesigned with smaller I-beams
covered by a 60 mm exterior wood
fibre over-insulation layer meant
to break off heat and prevent
overheating in summer.

Wood sandwich panels:

A sandwich panel made with a
double wood skin compressing ri-
gid wood fiber insulation panels
was tested. This technique had the
advantage of removing a lot of wall

cette solution a ensuite été affinées
en réduisant les panneaux a 240 mm
d’épaisseur complétée d’une sur-iso-
lation extérieure en fibre de bois plus
dense de 60mm afin de couper les
ponts thermiques et de prévenir les
surchauffe estivales.

Panneaux sandwich bois isolant :
Cette expérimentation a permis d’exa-
miner une hypothese de double os-
sature bois comprimant une couche
d’isolant en fibre de bois de haute
densité. Cette technique présentait
[’avantage de supprimer une partie des
ponts thermiques des parois en suppri-
mant les liaisons entre les deux faces
d’OSB.

L'expérimentation a Uéchelle 1:1 a
malheureusement révélé des difficul-
tés d’assemblage conduisant a une
incompatibilité avec l’idée d’une pro-

thermal bridges. Experimentations
at scale 1:1 has revealed assembly
problems which lead to an incom-
patibility with prefab production.

I-beams + 0SB4 skins with wood
fiber Insulation infills + exterior
earth plaster:

The Armadillo Box® walls are made
of reconstituted and pre-insulated
wood I-beams (STEICO, GIPEN, or
local production) covered with
an OSB4 double skin which create
a 240mm thick wall insulated
with wood fibre panels placed in
between each I-beam. An over-in-
sulation wood fiber layer placed on
the interior side of the wall cuts all
thermal bridges.

An earth plaster coating applied

duction préfabriquée.

Parois faites de poutres en | avec iso-
lation en fibres de bois + enduit terre :
Les parois du projet sont composées
de profilés en | reconstitué en bois de
240mm (STEICO, GIPEN ou production
locale) avec une isolation en fibres de
bois, et une sur-isolation intérieure en
fibre de bois de 60mm pour couper les
ponts thermiques.

Un enduit terre appliqué sur une résille
de fibres végétales (de type roseaux)
ou de panneaux support type Clay-
tech, apporte une inertie thermique
extérieure qui protége la structure lé-
gere en bois des surchauffes dues aux
rayonnement solaire direct d’été.
Cette composition finale présente de
multiples avantages performance
thermiques, légereté, rapidité de
montage et de connexion des éléments

on a vegetal frame placed on the
exterior face of the wall will pro-
vide some thermal mass barrier
which will protect the wooden
light structure of the SKIN part of
the house from direct summer so-
lar radiations overheating.

This final composition presents mul-
tiple advantages: correcting ther-
mal performances, lightweight,
easy and quick connection systems
between wall elements, with both
industrialization and on site pro-
duction possibilities.

A hygro-thermal transfer simu-
lation was conducted with WUFI
software by CSTB (Centre Scienti-
fique et Technique du Batiment) in
Grenoble. See Fig.10.

It has shown no risk of condensa-

préfabriqués entre eux, capacité d’in-
dustrialisation et/ou de réalisation sur
site des parois de la maison.

Une série de simulations de transfert
hygro-thermique a été réalisée par le
CSTB de Grenoble. Cf. Fig.10. le rap-
port d’essai précise :

«Les simulations effectuées avec le lo-
giciel WUFI n’ont montré aucun risque
de condensation dans la paroi du mur.
La composition choisie pour la paroi
apparait comme favorable dans les
conditions climatiques testées méme
pour un local situé dans un environne-
ment a forte hygrométrie».

Ces résultats garantissent une perfor-
mance thermique constante dans le
temps tout en assurant la durabilité de
’ouvrage a long terme.

Les résultats comparatifs des études
expérimentales sur les parois sont syn-
thétisés dans le Tableau 1.
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tion in the wall’s composition. The
chosen composition behaves well
in the climatic conditions of the
test, even for a room located in
high humidity environment. These
results ensure a stable thermal
performance over time and a long
run sustainability of the structure.
The learnings of these experimen-

tations are summerized in Table.1.

Thermal bridges simulation

Once the final wall composition
defined, Heig-vd - swiss academi-
cal partner of the Armadillo Box®
project - has conducted a series
of detailed simulations of the en-

velope’s thermal behaviour in or-
der to check all potential thermal
bridges and to define the final per-
formances to be included in the
thermal dynamic simulations.

Fig.12 to Fig.22 illustrate the re-
sult of these simulation work.

Table 1. Comparative results of experimental studies on wall composition. October 2009.

Advantages

Renewable ressources

Lambda (W/m/K) 0,050 0,039 0,032 0,0045
Thickness (mm) 330 255 210 30
Renewable ressource High performances
Low cost Density (th.inertia) gn p

Performances
class)

Incombustible (Al euro

Very High performances
Space savings (rehab)

Low building technology

Dimensional stability
Easy building technology

Acoustic insulation

Dimensional variations
Surface fire protection

Average cost
Combustible (C2 euro

High cost
Heavy industrial process
Non renewable ressource

Very high cost
On site difficult therm.
bridges control (specially

Disadvantages
required

class)

Non recyclabe material
High bldg. technology

at junctions)
High bldg. technology

Tableau 1. Résultats comparatifs des études expérimentales sur les compositions de parois

Etude des ponts thermiques

Une fois arrétée la composition des
parois, |’Heig-vd - partenaire aca-
démique du projet Armadillo Box®
- a effectué une série de simulations

détaillées des comportements ther-
miques de U’enveloppe afin de vérifier
les ponts thermiques potentiels et de
déterminer les performances défini-

. Octobre 2009

tives a prendre en compte dans les si-
mulations thermiques dynamiques. Les
Fig.12 a Fig.22 présentent de maniere
graphique les résultats de ce travail.
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Fig 10. Hygro-thermal transfert simulation with WUFI software - CSTB Grenoble
Simulation de transfert hygro-thermique sur WUFI - CSTB Grenoble
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Fig 11. Full scale experimentations in GAIA
Three experimental sections of the SKIN using three different building systems reconstitute the Armadillo Box® volume
when put together in the GAIA’s large hall. October 2009.

Fig 11. Trois sections expérimentales de I’Armadillo Box®, utilisant trois différentes techniques de construction, assemblées dans la
grande halle des GAIA, reconstituent le volume de la maison. Octobre 2009
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Fig 12. Thermal bridges Heigvd studies
Etude des pont thermiques par Heigvd

(

Location of simulations on a tranversal section of Armadillo Box®
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Fig 13. Thermal bridges Heigvd studies
Etude des pont thermiques par Heigvd

Detail al - SKIN - Upper slab transversal section

Matériau AW/(m-K)]

o
Couche d‘air, légérement ventilé, de bas en haut, épaisseur: 170 mm 2.125 Condition au bord q[W/m 2] e[ C] R[(mZK)/W] €
Couche d'air, légérement ventilé, de bas en haut, épaisseur: 180 mm 2.250 L .

B Couwverture tole laquée blanche 0.240 I Extérieur, ventilé -10.000 0.130
Isolation fibre de bois 0.042 Intérieur, standard 20.000 0.130
Isolation laine de bois 0.036 Symmétrie/Section composant 0.000

. 0SB 0.130
Plafond bois, type parklex 0.170

I Steico membrure 0.130
Steico ame 0.180
Suspentes métalliques faux plafond 160.000

2 2
U_=0.283 W/(m K) U= 0.113 W/(m"K)

U__= 0.155 W/(m"K)

e 20.0 'C
6.0°C

--10.0 ‘c

U_ = 0.123W/(m"K)
\_ ),
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Fig 14. Thermal bridges Heigvd studies
Etude des pont thermiques par Heigvd

Detail a2 - SKIN - Upper slab longitudinal section

L. /(m-K . 2 o 2
Matériau MWIm-K)] Condition au bord  q[w/m?] ©[C] R[(m’K)yW] &
Couche d'air, légérement ventilé, de bas en haut, épaisseur: 180 mm 2.250 Extérieur, ventilé -10.000 0.130

= Couche dair, légérement ventilé, de bas en haut, épaisseur: 200 mm 2.500 Intérieur, standard 20.000 0.130
Couverture tole laquée blanche 0.240 Symmétrie/Section composant 0.000
Isolation fibre de bois 0.042
B oss 0.130
Plafond bois, type parklex 0.170
Steico membrure 0.130
Support couverture type chevron bois 0.130
Suspentes métalliques faux plafond 160.000
2
2 _ . _ 2
U__=0.132 W/(m"K) V.= 0.157Wim K) U, =0.130 W/(m"K)

N

L__BYRe

’7\.1—‘ A A
U, = 0.156 W/(m K)
05.03.2010 1

D:\flixo\c5_dalle_haute.flx

\ J
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Fig 15. Thermal bridges Heigvd studies
Etude des pont thermiques par Heigvd

Matériau AWI(m-K)]
Air (EN 1SO 673) Eps=0.837/0.837
Alliage d'alluminium 160.000
Aluminium 160.000
I Bois 0.130
Bois Iéger (cadre fenétre) 0.130
Cavité d'air Iégérement ventilée Eps=0.9/0.9
Cavité d'air non-ventilée Eps=0.9/0.9
Couche d'air, fortement ventilé, de bas en haut, épaisseur: 170 mm 2.125
Couche d'air, Iégerement ventilé, de bas en haut, épaisseur: 170 mm 2.125
Couche d'air, non-ventilée, horizontal, épaisseur: 130 mm 0.722
o [ ] EPDM (ethylene propylene diene monomeére) 0.250
x4 Isolation fibre de bois 0.042
RN _Isolation laine de bois 0.036
3K 0::: Isolation laine de verre 0.030
R Isolation liége 0010
sareteton, Mousse de polyurethane (PU) 0.600
poceced 0osB ) 0.130
XXX Plafond bois, type parklex 0.170
900625 %% . .
XRRX Polyvinylchloride (PVC) 0.170
| o H
XXX Steico membrure 0.130
R Steico ame 0.180
:::::::::::g Suspentes métalliques faux plafond 160.000
Rttt Verre (float) 1.000
0006050 %"
1R
(3838
Detail a3 - SKIN - upper slab/facade connection vertical section

Condition au bord  g[Ww/m’] 8['C] R[(m"-K)/W] €

Extérieur, standard -10.000 0.040
Intérieur, standard 20.000 0.130
Symmétrie/Section composant 0.000
735.236
O

@, = -17.259 W/m L
—

s 20.0 'C .

50°C =
— -10.0°C m

O

986.000

U= 0.115 W/(m"K)

v,.. = -0.221W/(m-K) —

U= 0.722 W/(m K)

05.03.2010

D:\flixo\c6 détail plafond menuiserie.flx J
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Fig 16. Thermal bridges Heigvd studies
Etude des pont thermiques par Heigvd

A

R
B35
XY - .

§§3§3§| I Matériau A[WI(m-K)]
E:E:E: | Bois de construction 700 kg/m3 (bois dur) 0.180
:::’::: Couche dair, Iégérement ventilé, de bas en haut, épaisseur: 180 mm 2.250
Couche d'air, Iégerement ventilé, fluxhorizontal 2.222
Habillage type Parklex 0.261
',’_ Isolation fibre de bois 0.042
::: Isolation laine de bois 0.036
I»:o % Isolation laine de verre 0.030
£ 0SB 0.130
K Panneau devanture 3 plis contreplaqué 0.130
Steico membrane 0.130
Steico ame 0.180
couverture tole laquée 0.240

00 Y00 %0 Yt ta % Y tata % Y a e % Y Ia %% Y %a% %% %

o

Condition au bord  g[W/m’] 8['C] R[(m"-K)/W] €

&

3 M cxsrieur, standard -10.000 0.040

o Extérieur, ventilé -10.000 0.130

X I Intérieur, standard 20.000 0.130
:0:0::: Symmétrie/Section composant 0.000

%
%
P
pXX

Detail a4 - CORE- SKIN - upper slab/walls connection - longitudinal section
1697 mm

e 20.0 'C

), B

]
—

U, = 0.146 W/(m"K)

1771 mm
T
T
pm—

@, _=19W/m

V... = -0.142W/(mK)

U= 0.299 W/(m K)

26.02.2010 N

~ D:\flixo\c8 coupe longitudinale core partie haute.fix J
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Fig 17. Thermal bridges Heigvd studies
Etude des pont thermiques par Heigvd

e 2

Detail b1 - SKIN - Wall horizontal section

Matériau AWI(m-K)]
2. Isolation fibre de bois 0.042
Isolation laine de verre 0.030
0osB 0.130
Steico membrure 0.130
Steico ame 0.180

e 2 o 2
Condition au bord  g[W/m] [ C] R[(m -K)/w] €
Extérieur, standard -10.000 0.040
Intérieur, standard 20.000 0.130
Symmétrie/Section composant 0.000

U,,=0.143 W/(mK)

U__= 0.649 W/(m K)

\ —

U_ = 0.160 W/(m K)

o c U_.= 0.275 W/(m"K)

05.03.2010 1
D:\flixo\p3_mur_L_T.fix

\ flixo professional 6.00.492.1 )

INES - Grands Ateliers - Project Manual - September 2010. . ... . .ee e Armadillo BoX® page 143

www.solardecathlon.fr



Fig 18. Thermal bridges Heigvd studies
Etude des pont thermiques par Heigvd

e 2

Detail b2 - SKIN - TECHNCAL BLOCK - Wall horizontal section

XK 4

RS Matériau AW/(m-K)]
L Isolation fibre de bois 0.042

Isolation laine de verre 0.030

A 0osB 0.130
Steico membrure 0.130

Steico ame 0.180

Condition au bord  gq[W/m’] 8['C] R[(m"-K)/W] €

Extérieur, standard -10.000 0.040
Intérieur, standard 20.000 0.130
s Symmétrie/Section composant 0.000
3
3
3
3
% 2
: U _,=0.143 W/(m K)
3
3
2
: U_,=0.649 W/(m K)
3
I I
I —

U = 0.160 W/(m K)

eqg-

20°C

15¢C U_=0.275 W/(m"K)
E-F
10°C X

-50C

-10°C
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Fig 19. Thermal bridges Heigvd studies
Etude des pont thermiques par Heigvd

Matériau A[W/(m-K)]
Acier 50.000
Couche d'air, fortement ventilé, horizontal, épaisseur: 100 mm 1.111
Couche d'air, légérement ventilé, de bas en haut, épaisseur: 180 mm 2.250
Couche d'air, légérement ventilé, de bas en haut, épaisseur: 200 mm 2.500
Couche d'air, légérement, horizontal, épaisseur: 20 mm 0.222
. Couverture téle laquée blanche 0.240
o Enduit terre 0.750
. Isolation fibre de bois 0.042
I osB 0.130
Panneau raffraichissant 0.400
Plafond bois, type parklex 0.170
Steico membrane 0.130
Steico membrure 0.130
Support couverture type chevron bois 0.130
Suspentes métalliques faux plafond 160.000
Tasseaux bois 0.130

Condition au bord  gq[W/m’] ®[C] R[(m"-K)/W] €

Extérieur, ventilé -10.000 0.130
Intérieur, standard 20.000 0.130
Symmétrie/Section composant 0.000

1526 mm

®, =-15.176 W/m

R

Detail b3 - SKIN
upper slab/walls connection
vertical section

U= 0.158 W/(m"K)

1627 mm

U= 0.156 W/(m"K)

¥,.. = 0.011W/(mK)
C\W ﬂDD
- J
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Fig 20. Thermal bridges Heigvd studies
Etude des pont thermiques par Heigvd

(" )

Detail b3 - SKIN - walls/facade connection - horizontal section

Matériau AW/(m-K)]
Acier 50.000
. Acier inoxydable 17.000
Air (EN ISO 673) Eps=0.837/0.837
Alliage d'alluminium 160.000
Aluminium 160.000
I Bois 0130
Bois léger (cadre de fenétre) 0.130
Bois stratifié type Parklex 0.170
Cavité d'air non-ventilée Eps=0.9/0.9
Couche dair, fortement ventilé, horizontal, épaisseur: 100 mm 1.111
Couche d'air, Iégérement, horizontal, épaisseur: 20 mm 0.222
Couche d'air, non-ventilée, horizontal, épaisseur: 10 mm 0.067
N Couche d'air, non-ventilée, horizontal, épaisseur: 60 mm 0.333
RRRR2KXXA Cuivre 380.000
XRXRAXAAXXAXRK] . R
:::::::::o:o:g:o:o:oj I EPDM (ethylene propylene diene monomeére) 0.250
] Eau 2 40C 0.630
:::2:::: Enduit terre 0.750
3 Isolation fibre de bois 0.042
:::::::: & Isolation fibre de bois 0.03 0.030
:::::2:: Isolation laine de bois 0.036
:::::::: Isolation liége menuiserie 0.040
155 % Mousse de polyurethane (PU) 0.600
P00 %
:::::::: osB 0.130
_ resseses Panneau devanture 3 plis contreplaqué 0.130
:::::::: | Panneau raffraichissant 0.400
] Polyvinylchloride (PVC) 0.170
::::::2: Steico membrure 0.180
:::::::: Steico ame 0.180
oo Verre (float) 0.950
”0‘0’0‘
1R
10X
15559
PXRXS
10X
1223
1955
1R
tatotond
KRR
PR
g8
o, 2. o 2
Condition au bord  g[W/m’] [ C] R[(m -K)/W] €
Extérieur, standard -10.000 0.040
Extérieur, ventilé -10.000 0.130
Intérieur, standard 20.000 0.130
Symmetry/Model section 0.000
Symmétrie/Section composant 0.000 872.241

®, = -19.431 W/m

m—20.0 °C

0™

50°C H : _

° |HI
— -10.0 C I

[ag|i

Voo, = -0.080 W/(mK)

921.736

L U= 0.722 W/(m"K)

U__=0.107 W/(m"K)

05.03.2010
D:\flixo\p2 détail mur-menuiserie2.fix
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Fig 21. Thermal bridges Heigvd studies
Etude des pont thermiques par Heigvd

Detail d - SKIN - floor slab/wall connection vertical section

Matériau ALWIIM-K)]
Acier 50.000
B &ois 0.130
Couche d'air, fortement ventilé, horizontal, épaisseur: 100 mm 1.111
Couche d'air, Iégérement, horizontal, épaisseur: 20 mm 0.222
Couche d'air, non-ventilée, de haut en bas, épaisseur: 20 mm 0.111
Eau chaude 0.630
Enduit terre 0.750
X Isolation fibre de bois 0.042
Isolation liege 0.040
OosB 0.130
Panneau rafraichissant 0.400
Plancher (type Parklex) 0.170
I Polyvinylchloride (PVC) 0.170
Steico membrure 0.130

Condition au bord  g[W/m’] ®[C] R[(m’K)/W] €

B Exerieur, standard -10.000 0.040
Extérieur, ventilé -10.000 0130
I Intérieur, standard 20.000 0130
Symmétrie/Section composant 0.000
=
=
=
=
o
o
2
U = 0.151 W/(m -K) o
eqgA-
9
9|
o
8 o
<
S o
o
Y o
o
o
9|
2
o Ueq_ = 0.161 W/(m -K)
v, . = -0.060 W/(m-K) | i
i i i

®, = -14.469 W/m

K 1513.497 J
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Fig 22. Thermal bridges Heigvd studies
Etude des pont thermiques par Heigvd

7 Detail e - SKIN - floor slab/facade connection vertical section

Matériau AW/(m-K)]

Air (EN 1SO 673) Eps=0.837/0.837
Aluminium 160.000

I Bois 0.130
Bois léger (cadre fenétre) 0.130
Cavité d'air non-ventilée Eps=0.9/0.9
Couche d‘air, non-ventilée, de haut en bas, épaisseur: 20 mm 0.111

. EPDM (ethylene propylene diene monomeére) 0.250
“Isolation fibre de bois 0.042
Isolation laine de bois 0.036
Isolation liege 0.040
Mousse de polyurethane (PU) 0.600
osB 0.130
Plancher (type Parklex) 0.170
Steico membrure 0.130
Steico ame 0.180
Verre (float) 1.000

Condition aubord  g[W/m] [C] R[(m’"K)/W] &

Extérieur, standard -10.000 0.040
Intérieur, standard 20.000 0.130
Symmétrie/Section composant 0.000
2
U=0.733 W/(m K)
o
=200 C
o
50 C

= 0°C

800.462
A, T
@ % il
=7 Dju

®, = -22.119 W/m

|
S—

869.709

y, .. = 0.045W/(m-K) U, = 0.122W/(m"K)

J

page 148 loving planet, living... Solar Decathlon europe Madrid 2010 - Ecole Nationale Supérieure d’Architecture de Grenoble



Airtightness

For this project, we aimed at a
Passiv-Haus airtightness correspon-
ding to n50 = 0.6 vol/h.

This objective reduces consump-
tion by 8% in summer and 30% in
winter, compared to the current
French Thermal Regulation RT 2005
(expressed in «i4») which requires
an equivalent n50 < 3.5 Vol/h.
Efficient airtightness also reduces
needs for heating and cooling. It
improves the performances of me-
chanical counted flow ventilation
systems.

The reality of Armadillo Box® ac-
tual airtightness will be checked
during assembly of the structure
by mean of a «blower door» test.

Etanchéité & I’air

Pour ce projet, nous avons visé une
étanchéité a I’air correspondant a la
référence Passiv-Haus, soit n50 = 0,6
vol/h.

Cet objectif permet de réduire les
consommations de 8% en été et de 30%
en hiver par rapport a la référence
actuelle de la RT 2005 (exprimée en
« i4 » ) qui impose un équivalent n50
inférieur ou égal a 3,5 vol/h.
L’étanchéité a l’air nous permet non
seulement de réduire les besoins
en chaud et en froid, mais elle
améliore également le rendement de
la ventilation mécanique controlée
double-flux.

Les objectifs d’étanchéité a l’air seront
vérifiés lors du montage de la structure
grace a un test d’infiltrométrie de type
«Blower Door».

Thermal mass

When developing the project, we
considered the use of thermal mass
in the house’s walls and floor. Stu-
dies have shown that night ventila-
tion associated with thermal mass
would cut down cooling demand by
some 30%.

Unfortunately this option was dif-
ficult to integrate in the competi-
tion because of two major reasons:

1 - Weight: in order to respect the
construction timetable and road
transportation parameters we had
to design a very light house Kit.
This induced a search for construc-
tive lightness and quick assembly

Inertie thermique

Au cours du projet, nous avons étudié
I’utilisation d’inertie dans les murs
et dans le plancher du logement. Ces
études ont mis en évidence le fait
que l|’association d’une ventilation
nocturne a une certaine inertie
permettrait d’économiser environ 30 %
des besoins en froid.

Dans le cadre du concours, cette
option nous a toutefois semblé difficile
a intégrer, pour deux raisons majeurs :

1 - Le poids : le respect des délais de
chantier et la conception d’une maison
démontable et transportable induisent
la recherche d’une légéreté de la
construction et favorise l’assemblage a
sec. Le béton (sous toutes ses formes :
béton coulé, blocs préfabriqués, béton
de terre...) reste la masse la plus facile

of prefab elements. Nowadays, the
most obvious usable thermal mas-
sive material is concrete (under
different forms such as cement,
poured concrete, precast blocks,
thick plaster...) but its weight
and implementation are not real-
ly compatible with SDE operation
constraints.

Phase Change Materials (PCM)
which could have been used be-
cause of their thermal dephasing
capacities and their lightness have
been excluded for costs reasons
since they remain far too expen-
sive at the moment.

2 - Contest comfort conditions:
they require fine temperature and
humidity control throughout the

a mettre en ceuvre dans une maison.
Son poids et sa mise en ceuvre ne sont
cependant pas compatibles avec les
contraintes de I’opération de Madrid.
Les matériaux a changement de
phase (MCP) qui auraient pu apporter
déphasage et légereté, ont été écartés
pour des raisons de colits qui restent
encore prohibitifs aujourd’hui.

2 - Plage de confort [23-25°C]: le
respect de cette plage oblige a un
controle fin de la température et de
’humidité, toute l’année, y compris la
nuit. Ceci pose deux problemes dans le
cadre du concours :

o En été, a Madrid, les températures
nocturnes peuvent descendre en
dessous de la température de consigne
(23°C), et compliquer ainsi 'utilisation
de la VMC double-flux nocturne pour
décharger la masse.
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year, including at night. This brings
up two problems:

e Summer night time tempera-
tures can drop below the setpoint,
and thus complicate the use of
night ventilation to unload ther-
mal mass. Free cooling can be
used through HVAC systems (NILAN
VP18 is equipped with a freecoo-
ling bypass) but natural ventila-
tion is difficult to mix with HVAC
unless active systems are momen-
tarily disconnected while windows
are opened. This can only occur
when we are sure that the outside
temperature will respect the SDE
temperature range. These complex
conditions are not so easy to pre-
dict and to adjust to...

Le free cooling peut étre utilisé par
la VMC (la NILAN VP18 comporte
un by pass qui permet de profiter
directement d’un air extérieur frais).
La ventilation naturelle est toutefois
difficile a coordonner avec le systeme
actif sauf si celui-ci est désactivé
lorque les fenétres sont ouvertes.
Ceci ne peut se produire que si nous
sommes slrs de la correspondance
de la température extérieure avec
la plage autorisée par le SDE. Cette
situation complexe n’est ni aisée a
prévoir ni facile a controler...

« La fréquence des visites durant la
semaine de compétition entraine des
charges internes importantes dues aux
visiteurs. Sans ventilation nocturne, le
recours a des systémes actifs devient
indispensable pour décharger les les
masses inertes qui auront stocké les
charges apportées par les visiteurs.

» The frequency of visits during Vil-
la Solar open hours will bring heavy
internal loads due to visitors. Wi-
thout night ventilation use, active
HVAC systems will then be essen-
tial to evacuate all heat loads that
have been stored during visits.

It thus appeared that on the one
hand, in the specific context of
the Madrid contest week, a light
construction without any thermal
mass offers more responsiveness to
quickly recondition the house du-
ring buffer time.

On the other hand, in the more
common context of a family home
located in Rhone-Alpes area, ther-
mal mass was definitely an interes-
ting device that could be used to
regulate heat loads transfers du-

Il apparait ainsi que dans le cadre
spécifique de la semaine de concours,
une maison légére et sans inertie offre
plus de réactivité dans les courtes
périodes de remise en condition dont
nous disposerons.

En revanche, dans le contexte plus
commun d’une maison familiale
implantée en Rhone-Alpes, la présence
d’une inertie thermique constitue
définitivement un dispositif intéressant
pour réguler les déphasages nocturnes
et diurnes, en été comme en hiver
(avec une utilisation symétrique).

Les solutions d’inertie lourdes comme
les planchers chauffants ont donc été
écartées pour le prototype Armadillo
Box® de Madrid. Elles restent
d’actualité pour les variations locales
du projet (Cf. § «Protoype Alternates
and Conceptual Studies»). Le concept
Armadillo Box® conserve ainsi son

ring days and nights, be it in winter
as well as in summer (with symme-
trical uses).

Therefore, heavy thermal mass so-
lutions such as concrete heating
floor have been abandoned for
Madrid prototype. They are never-
theless considered for all Armadillo
Box® variations (see protoype al-
ternates and Conceptual Studies).
In this respect, Armadillo Box®
concept demonstrates it’s adapta-
bility to geographic conditions.
Lateral earth radiant panels which
are part of the active cooling sys-
tem have their own slight thermal
mass that can bring some depha-
sing effect after shut down.

caractere adaptable aux variations du
contexte géographique.

Les panneaux terre rayonnant (décrits
dans la partie «Systemes Actifs ») que
nous mettons en place sur les murs
latéraux, possedent cependant une
Iégére inertie thermique qui permet
de prolonger leur effet quelque temps
apres qu’ils aient été désactivés
(pendant la nuit par exemple).

Menuiseries OPTIWIN®

Du fait de la présence de parois
latérales opaques a l’Est et a l’Ouest qui
permettent la création d’immeubles
collectifs par combinaison de modules
dans un contexte plus urbain, le
projet met [’accent sur l’ouverture
de Uespace au Sud. La facade Sud est
composée de grandes baies vitrées qui
magnifient les vues sur le paysage.
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OPTIWIN® bay windows

Because of the disposition of the
Eastern and Western opaque fa-
cades allowing for stacking of units
in apartment building for more
urban context variations, the pro-
ject emphasizes opening towards
South. The Southern facade is com-
posed of largely glazed bay win-
dows that magnify large landscape
views. This architectural option
induced important shading on the
South and the SHELL solar protec-
tions had to be very efficient and
generously dimensioned. But mul-
lions and glazing quality became
a sensitive issue too. That is why
we have decided to use OPTIWIN®
wood windows.

Ce choix architectural implique une
protection solaire trés efficace un
un dimensionnement généreux de la
SHELL dans cette direction.

Outre ces dipositions géométriques
passives, la qualité des menuiseries
et des vitrages est aussi devenu un
paramétre tres important dans le
projet. C’est la raison pour laquelle
nous avons fait le choix d’utiliser des
menuiseries bois a rupture de pont
thermique de type OPTIWIN®.

Choix du vitrage

Lalternative fondamentale résidait
dans le choix entre double ou triple
vitrage. Les études ont montré que la
mise en ceuvre de triple vitrage avait
plus d’effet sur la thermique d’hiver
(30% d’économie sur les besoins
de chauffage) que sur celle d’été

Glazing choice

The issue was to decide whether
we needed triple glazing or not.
Studies have shown that triple gla-
zing effect impacts more on winter
time (-30% of heating needs) than
on summer time (- 4% of cooling
needs).

If we had based our final choice
exclusively on a summer strategy
double glazing would have been
more interesting because it is chea-
per, lighter and less fragile and
because the difference between
triple and double glazing is quite
neglectable as far as energy sa-
vings in Madrid are concerned.
The criteria that has finally deter-

mined our choice was the repatria-
tion of the project in I’Isle d’Abeau
for a long run use. By using triple
glazing energy gains were thus eva-
luated to 40% of heating needs.
Compared to Madrid, winter hea-
ting needs in Rhone-Alpes area are
more important. Thus, gains are
proportionally much higher with
triple glazing.

The question becomes more com-
plex when affordability comes back
in line.TDS have been made with
double glazing for INES variation.
They have shown that triple gla-
zing is mandatory on the Northern
facade but double glazing can be
discussed on the Southern facade.

Armadillo Box® Trci);zgg:ﬁg 35
MADRID-GAIA 4/16/4/16/4 0.8
. DUNOYER
Aim;gc\i;;lgai?;f Triple glazing 44 0.9
4/16/4/16/4

(4% d’économie sur les besoins de
climatisation).

Si on base le projet sur une stratégie
exclusivement d’été lutilisation de
double vitrage peut s’avérer plus
intéressante car il est moins cher,
moins lourd, et moins fragile et le
faible impact sur les consommations
d’énergie sont largement compensées
par des économies d’investissement au
niveau de la construction.

Le facteur déterminant a donc été le
rapatriement du projet en France, aux
Grands Ateliers de I’Isle d’Abeau.

Le triple vitrage permet alors de
réaliser des gains de 40% de chauffage.

Les besoins en chauffage dans la région
Rhone-Alpes étant plus importants, les
gains sont donc proportionnellement
plus importants avec du triple vitrage.
La question devient plus complexe dés
lors que le critére de la maitrise des
colits rentre en jeu. Pour la variation
INES, les simulations thermiques
dynamiques ont montré que si le
triple vitrage était indispensable
au Nord, Ulutilisation de double
vitrage tres performants pouvait étre
envisagée au Sud dans le cadre d’une
approche visant a minimiser les colts
d’investissement.
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Illumination

Once the glass had been selected,
a natural lighting simulation was
conducted to verify illumination
conditions in the house. Good na-
tural lighting leading to a signifi-
cant artificial lighting consumption
reduction, it is very important to
check whether architectural orga-
nization brings enough light in all
living spaces.

The windows are triple glazed
4/16/4/16/4 type, with the
following characteristics:

Solar Factor = 35%

Light Transmission = 57%

(See Datasheets in apendix)

This study has shown that we reach
a very good level of illumination
according to the «Habitat &
Environnement» French standard.
See Fig.23.

Eclairement

Une fois le vitrage choisi, nous avons
pu réaliser une étude d’éclairage
naturel afin de vérifier les hypotheses
d’éclairement. Un bon éclairage
naturel permet en effet de réduire les
consommations en éclairage artificiel.

Les vitrages sont de type triple vitrage
4/16/4/16/4, avec les caractéristiques
suivantes :

Facteur solaire = 35%

Transmission lumineuse = 57 %

(Voir les fiches techniques en annexe)

Cette étude montre donc un ftres
bon niveau d’éclairement suivant
le référentiel francais «Habitat &
Environnement». Cf. Fig.23.
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Kitchen :
lo = Openings surface/Room surface = 49 %
DF = Daylight Factor : 7,4 %

Living room :
lo = Openings surface/Room surface = 48 %
DF = Daylight Factor : 5,8 %

Fig 23. Natural light repartition map
Carte de répartition lumineuse naturelle




D. CORE

The management of internal loads
both in Madrid hot continental -
and in Isle d’Abeau medium conti-
nental - climate conditions raised
the question of how to optimize
internal loads’ impact in the condi-
tioned space on a yearly basis ?
The issue was to take advantage of
all internal heat loads during win-
ter and cold intermediate seasons
in order to count them in the glo-
bal energy balance, while it was
necessary to find a way to evacuate
them outside during summer and
warm intermediate seasons days.
This was made possible thanks to:
e the choice of equipment and
appliances with low consumption
performances,

o the choice of lighting fixtures

D. CORE

La gestion des charges internes sou-
leve la question de comment optimiser
leur impact sur I’espace conditionné
tout au long de ’année, sous un cli-
mat continental chaud comme celui
de Madrid, ou méme sous un climat
continental plus tempéré comme celui
de Ulsle d’Abeau. L’objectif était de
profiter des dégagements de chaleur
internes durant U’hiver et les périodes
intermédiaires fraiches, et de trouver
le moyen de les évacuer dehors durant
I’été et les périodes intermédiaires
chaudes. Ceci est possible en prenant
les dispositions suivantes :

o Choix d’équipements électroména-
gers peu consommateurs et tres per-
formants (A++)

o Choix de technologie d’éclairage
ayant un haut rendement lumineux,

with a high light output techno-
logy, thereby reducing power re-
quirements, costs and electricity
consumption,

« the location of washing machine
and tumble-dryer in the CORE’s
separated and insulated technical
room.

The CORE’s technical room is lo-
cated on the north facade and is
built with a continuous thermal en-
velope which provides protection
against heat transfers between
the outdoor space and the room it-
self on one side, and the internal
living space and the room on the
other one. Two large doors allow
for technical and maintenance ac-
cess from Northern terrace. Most
of the devices which bring internal
loads (inverters SunEzy600E, NILAN
VP18, Main Electric Connexion Box

réduisant ainsi les puissances instal-
lées, donc les charges et les consom-
mations électriques.

» Implantation du lave linge et du
seche linge dans le local technique,
isolé du reste du logement.

Le local technique situé au nord com-
porte une enveloppe isolée continue
qui protége contre les transferts ther-
miques entre ’extérieur et le local
d’une part, et entre le local et l’inté-
rieur du logement, d’autre part.

Deux larges portes permettent un ac-
ces aisé a la zone technique depuis la
terrasse Nord.

La plupart des équipements dégageant
de la chaleur (SunEzy 600E, NILAN
VP18, Armoire électrique principale,
chemins de cables...) sont installés
dans ce local. Cette disposition per-
met de conserver les charges dégagées
par les équipements durant [’hiver afin

(MECB), electric cables channels)
are also installed in this room.
This layout allows for heat loads
storage during winter in order to
build a «warm» north facade. A
ventilation operable grill set in
the large opening doors and make
it possible to evacuate those loads
in summer. Maximum ventilation
can be achieved by opening com-
pletely the large insulated doors.
Clothes washer and dryer are ac-
cessible from inside through a in-
sulated door (which will be glazed
for public tours during the week of
competition).

All plumbing and electric connec-
tions as well as HVAC ducts are
pre-installed in the prefabricated
CORE. Airtightness of the North
facade is obtained by careful
connections with the OPTIWIN®
bay windows.

de constituer un espace tampon tem-
péré sur la face Nord de la maison. Un
registre de ventilation permet de les
évacuer en été afin de ne pas pénali-
ser le confort intérieur. La ventilation
maximale peut étre obtenue en ou-
vrant largement les portes techniques.
Le lave-linge et le seche-linge sont
donc disposés dans ce local. lls sont
accessible depuis la maison par une
porte isolante (vitrée pour faciliter les
visites durant la semaine de concours)
donnant dans la circulation de la salle
de bains.

Tous les réseaux électriques et de
plomberie ainsi que les gaines de CVC,
sont pré-installés dans le CORE préfa-
briqué.

L’étanchéité a l’air de la facade Nord
est obtenue par un raccordement pré-
cautionneusement jointé au droit des
menuiseries bois OPTIWIN®.
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11.1.03. Development of the project: systems
Mise au point du projet : systémes

A. PRODUCTION SYSTEMS

The Armadillo Box® PV installation
has been designed with two main
objectives in mind:

« To define the most effective geo-
metry for the best PV production in
Madrid and GAIA situations,

e To define the most effective
technical configuration in order to
avoid PV overheating and producti-
vity losses.

PV installation geometry

The photovoltaic solar panels
producing the main part of Arma-
dillo Box® electric production are
to be placed on top of the SHELL
structure. The SHELL’s surface is
limited by the footprint defined
by SDE rules. The standard angle

A. SYSTEMES DE PRODUCTION

Panneaux solaire photovoltaiques

L'installation photovoltaique de U’Ar-
madillo Box® a été concue en gardant
présent a ’esprit deux objectifs prin-
cipaux :

o définir la géométrie optimale pour
obtenir la meilleure production élec-
trique a la fois a Madrid et aux Grands
Ateliers,

« définir la configuration technique
la plus efficace pour éviter les sur-
chauffes des PV et les pertes de pro-
ductivité qui en résultent.

Géométrie de ’installation PV

Les modules PV assurant la plus grande
part de la production électrique de
’Armadillo Box® sont placés en toi-

for best photovoltaic productivity
(30 to 35°according to location)
requires a distance between each
panel in order to avoid shadows
being cast from a panel onto the
other located behind. In this case
the number of panels is limited
by the actual available footprint.
Productivity ends up by being in-
sufficient to balance all estimated
needs. A first solution would be to
reduce the angle to 26° so that the
distance between two panels can
be reduced and more panels can be
installed on the SHELL’s structure.
But such a geometry, would not ba-
lance all needs. The final solution
was to set all PV roof panels at a
5° angle which allows for a double
PV surface while productivity is
only reduced by 8% on a yearly
basis. Half of the roof panels are

ture de la SHELL. La surface maximale
de celle-ci est limitée par les régles
du SDE. Lorque l’on choisit d’implan-
ter les panneaux selon l’angle de pro-
duction optimale habituel (30 a 35°
selon les situations géographiques) on
doit les écarter de maniére a ce qu’ils
ne se portent pas ombre les uns sur
les autres. Dans ce cas, le nombre de
panneaux que l’on peut disposer est
limité par la taille du gabarit de toi-
ture imposé. La puissance maximale
des panneaux étant ce qu’elle est, la
production électrique annuelle s’avere
alors insuffisante pour couvrir tous les
besoins estimés. Une premiére solu-
tion consistait & diminuer I’angle des
panneaux a 26° afin de réduire en pro-
portion I’espacement entre chaque
panneau pour pouvoir en implanter
plus sur la structure de la SHELL. La
solution finalement choisie a consisté

facing South. The other half is fa-
cing North. All in all, this setting
allows for the total amount of PV
production needed for the house,
even after 25 years of functioning.
To improve the correlation between
PV production and consumption
and to meet SDE competition’s
high production objectives, roof
panels are completed with Eas-
tern, Southern and Western facade
PV panels mounted in operable
SAB shading systems. These extra
features help to improve daily and
annual correlation by taking ad-
vantage of each cardinal direction.

PV overheating prevention

During summer days with very high
irradiation levels the photovoltaic
installation face two major risks:

a placer les PV avec un faible angle de
5° qui permet de placer le double de
panneaux pour une perte de producti-
vité de seulement 8% sur l’année. La
moitié des panneaux sont donc incli-
nés face au Sud. L’autre moitié face au
Nord. Globalement, cette disposition
permet une production photovoltaique
qui couvre la totalité des besoins de la
maison, méme apres 25 ans de fonc-
tionnement (durée de vie des PV).

Afin d’améliorer la corrélation entre
la production et la consommation, les
panneaux de la toiture ont été com-
plétés par des PV placés en facades
Sud, Est et Ouest, montés dans des
systemes de brise-soleil orientables
SAB. Ces installations supplémentaires
améliorent la corrélation sur une base
journaliere, mais également annuelle.
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e The PV panels’ intrados get real-
ly hot, causing heavy loads on the
thermal envelope (80°C have been
currently measured at INES).

e This rise in temperature causes
productivity losses and degrades
the quality of PV panels over time.
(0,4% for each 10°C band rise
which could add up around a 22%
total loss for a PV installation in
Rhone-Alpes area).

To prevent the project from these
phenomena, all PV panels have
been installed on the SHELL in a
free standing position located 80
cm above the SKIN upper slab and
roof cover. The empty space defi-
ned under the PV over roof is ope-
ned and largely ventilated. Howe-
ver, in Madrid, and during very hot
hours of the day (1:00 to 4:00 PM)
the temperature could locally rise

Protection contre la surchauffe des PV

Pendant les journées d’été présentant
un fort taux d’irradiation solaire, les
installations photovoltaiques font face
a deux problemes majeurs :

« la sous-face des PV s’échauffe for-
tement et apporte des charges ther-
miques importantes sur l’enveloppe
de la maison (80°C mesuré par INES au
Bourget-du-Lac).

o Cette montée en température s’ac-
compagne d’une baisse de productivité
des PV et dégrade la qualité des cel-
lules au fil du temps (perte de 4% pour
chaque tranche de 10°C qui peut abou-
tir & une diminution totale de I’ordre
de 22% pour une installation en Rhone-
Alpes).

Pour lutter contre ces deux phéno-
menes, les panneaux solaires photovol-
taiques sont positionnés sur la SHELL

to 50/60°C. To prevent this open
space from reaching such tempe-
ratures, a water misting system is
fitted in the under roof space. The
phenomenon of evaporative coo-
ling will lower the air temperature
of about 10°C (according to expe-
rimentations results conducted in
GAIA in July-2009). When winds do
not provide proper natural ventila-
tion, and in order to avoid creation
of an overheated damped air zone
under PV panels, we implemented
a forced ventilation fan system
(see Fig.24).

Finally, the SKIN horizontal ther-
mal envelope is covered with a low
emissivity Ferrari textile to protect
against infrared radiations while
providing moisture absorption ca-
pacities.

avec un décollement d’environ 80 cm
qui crée un espace ouvert largement
ventilé au-dessus de la toiture isolée
de la SKIN.

Cependant, a Madrid, durant les
heures les plus chaudes de la journée
(13h00 a 16h00), la température am-
biante pouvant monter jusque dans
les 50/60°C dans ce comble technique
pourtant ouvert, nous avons prévu de
mettre en place un systémes de rafrai-
chissement par brumisation entrainant
un phénomene d’evaporative-cooling
qui abaisse la température de la lame
d’air de 10 °C environ (selon les résul-
tats obtenus lors des expérimentations
réalisées aux GAIA en juillet 2009).
Lorsque les vents ne permettent pas
une ventilation naturelle correcte, et
pour éviter de créer une lame d’air
humide en surchauffe, nous avons
également prévu de mettre en place

Hot water solar production

During the studies that we carried
out, we first considered having a
solar hot water production. It has
been finally dismissed because the
NILAN VP 18 compact system pro-
duces hot water when the heat
pump is refreshing the inlet air.
In this situation, when the coo-
ling demand is substantial, a solar
thermal system is no longer ne-
cessary. We have therefore chosen
to operate without solar hot wa-
ter production during the week of
competition in Madrid.

This solution offers two important
advantages:

» the active system installation is
simplified as far as room, imple-
mentation, regulation, mainte-
nance, and cost are concerned;

un systeme de ventilation forcée (Cf.
Fig.24).

Enfin, la toiture horizontale de l’en-
veloppe thermique de la SKIN est cou-
verte d’un textile PVC a faible émis-
sivité Ferrari® pour lutter contre le
rayonnement infrarouge et absorber
les éventuelles eaux de condensation.

Eau chaude Solaire

Au cours des études, nous avons tout
d’abord envisagé [utilisation d’un
systeme solaire thermique pour la
production d’ECS. Nous avons finale-
ment abandonné cette solution pour
le prototype de Madrid du fait que le
systéeme compact NILAN VP 18 permet
de produire de I’eau chaude sanitaire
lorsque la pompe a chaleur sur air ex-
trait rafraichit I’air entrant. Dans le cas
particulier du concours de Madrid ou
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& Caution : high temperature !

Productivity losses + PV aging on the long term
Perte de productivité + endommagement des PV a long terme

\ > Heat loads from PV intrado on insulated SKIN roof
\ Charges thermiques sur le batiment en provenance de la sous-
face des panneaux .

Fig 24. PV roof integration scheme
Schéma de principe d’intégration de la toiture PV

Passive protection against PV heat loads
Dispositions de protection passive contre les charges ther-
miques imposées par les PV

IR R RN Natural ventilation under PV intrado and SKIN roof
— %% Ventilation naturelle entre les PV et la toiture de la SKIN

- - - - >

P —
Forced air mechanical ventilation fan
Ventilation mécanique forcée par ventilateur

Evaporative cooling system by water misting
Rafraichissement adiabatique par brumisation d’eau
(Fog system)

Low emissivity FERRARI Textile protection
Membrane de protection basse émissivité Ferrari Textiles
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« thermal panels can be replaced
by PV panels, thus greatly impro-
ving electricity production.
However, solar hot water produc-
tion still makes sense when affor-
dability is on the agenda and space
remains available and cheap. This
is especially true in a temperate
continental climate location and
even more so in France since air
conditioning is not culturally inte-
grated in the everyday life and is
not politically recommended.
The Armadillo Box® Variations lo-
cated in Chambéry or in Sabne-et-
Loire colder climates - and thus
requiring less cooling power - will
therefore integrate CLIPSOL solar
thermal panels coupled to NILAN
VP18 hot water tank.

les besoins en froid sont conséquents,
une installation solaire thermique de-
vient inutile. Nous avons donc fait le
choix de fonctionner sans installation
solaire thermique durant la semaine
de concours. Ce choix présente deux
avantages :

« supprimer le systeme ECS solaire per-
met de simplifier Uinstallation (mise
en ceuvre, régulation, maintenance et
co(it) en gagnant beaucoup d’espace,
« supprimer le solaire thermique per-
met de le remplacer par une surface
supérieure de panneaux PV qui amé-
liorent la production électrique de la
maison.

En revanche, une production ECS so-

ticulierement en France ou I’habitude
de la climatisation dans I’habitat n’est
culturellement pas intégrée et reste
politiguement déconseillée. C’est
pourquoi les déclinaisons du projet
localisées a Chambéry et en Sadne-et-
Loire, et nécessitant donc moins de ra-
fraichissement, inteégreront une instal-
lation de panneaux solaires thermiques
CLIPSOL couplés a la NILAN VP18.

B. CONTROL SYSTEM

Once the
the main

thermal envelope and
bioclimatic strategies
had been defined, the building
behaviour was simulated with
Pleiades-Comfie software (French
software developed by Ecole
des Mines). Several scenarios
of equipment’s use and various
scenarios of occupancy were
tested.

All simulations presented hereafter
are key points of the project’s glo-
bal approach looking for a viable
energy balance while meeting all
the SDE competition’s require-
ments and all architectural orien-
tations previously defined.

B. SYSTEME DE REGULATION

Une fois définie l’enveloppe thermique
du batiment, et les premieres straté-
gies bioclimatique, le comportement
du batiment a été simulé avec le lo-
giciel Pleiades-Comfie (logiciels dé-
veloppé par U’Ecole des Mines) selon
différents scenarii d’utilisation des

équipements et différents scenarii
d’occupation.
Toutes les simulations présentées

ci-apres sont des points clefs de
la démarche globale de recherche
d’un équilibre de fonctionnement
énergétigue du projet au regard
des contraintes du concours et des

laire reste intéressante lorsque I’on postulats architecturaux définis
privélégie ’économie et que Uon précédemment.

dispose de place. Ceci est plus par-

ticulierement vrai sous nos latitudes

continentales tempérées, et plus par-
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Simulation 1
SDE temperature range
Solar protections: summer only

Temperature setting:
23-25 °C all the day, all the year.

Solar protection:

Full blinds from 10:00 A.M to 8:00
P.M during summer.

No blinds during winter

No night ventilation.

No by-pass ventilation.

Findings :

Very important solar gains (4770
kWh/year) due to the large South
glazed facade (see Fig.17) invol-
ving very important cooling needs
all year long, and specially during
winter season.

This overheating effect leads
to a substantial overall cooling
consumption (see Fig.16 dotted
bluea areas)

Problem :

How can these winter cooling
needs — which make no sense at
all — be avoided ?

Hypothesis A :

By observing occupancy, can we
develop a strategy for sun protec-
tion in winter without degrading
comfort ?

Simulation 1 864 17 4394 89 897 5426 6323
Table 2. Simulation 1 results
Tableau 2. Résultat de la simulation 1
Simulation 1 Observations : Probleme :

Plage de température SDE
Protection solaire d’été uniguement

Température de consigne :
23-25 °C toute la journée,
I’année.

toute

Protection solaires :

stores baissés entre 10h et 20h en été.
Pas de ventilation nocturne.

Pas de by-pass de la VMC.

Gains solaires trés important en facade
sud : 4770 kWh/an identifiés sur le dia-
gramme de Sankey (Fig.17)entrainant
des appels de climatisation trés impor-
tants durant l’année, et particuliere-
ment en hiver,

Cet échauffement conduit a une
consommation globale de rafraichisse-
ment tres conséquente.

Comment éviter ces besoins de clima-
tisation en hiver qui sont incohérents ?

Hypothese A :

En observant les occupations, peut-on
développer une stratégie de protec-
tion solaire en hiver sans dégrader le
confort ?
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Fig 25. Simulation 1 - Heating/cooling power graph
Graphe puissance de chauffage/climatisation - Simulation 1 N\

Chaleur métabolique : 903 kh . Metabolic heat: 903 kWh

- Equipment gains: 5376 kWh
‘> ains des appareils | 5376 kiwh a pSolar gains: 4770 KWh
¢ Efficient gains: 3705 kWh

\ Gains solaires : 4770 kvh
/

Losses: 4569 kWh

Besoins thermiques nets : 864 kivh Net thermal needs: 864 kWh

Fig 26. Simulation 1 - Sankey’s diagram
Diagramme de Sankey - Simulation 1 Pertes techriques Technical losses
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Simulation 2

SDE temperature range
Solar protection: summer+winter

Temperature setting:
Same conditions than simulation 1
for temperature settings.

Solar protections:

90 % blinds protection from 10:00
A.M to 8:00 P.M in summer

90 % blinds protection from 11:00
A.M to 4:00 P.M in winter.

Findings:

Solar gains are divided by four down
to 1257 kWh/year (see Fig.19).
Cooling needs are decreased by
73%, but remain still important
with cooling consumptions in win-
ter and intermediate seasons (see
dotted blue area on Fig.27).

This energy consumption uring
winter is still not satisfactory and
calls for optimization.

Problem:

How can we optimize the results
and avoid totally these cooling
needs during winter ?

Hypothesis B:

Could a new definition of tempera-
ture set closer to a notion of com-
fort according to French regulation
help to reduce annual consump-
tions ?

Simulation 1 854 17 4394 89 897 5426 6323
Simulation 2 780 16 1822 37 747 1906 2653
Table 3. Simulation 2 results
Tableau 3. Résultat de la simulation 2
Simulation 2 Constat : Probleme :

Plage de températures SDE
Protection solaires : été + hiver

Température de consigne :
Méme conditions que simulation 1 pour
les températures de consigne.

Protection solaire :

Eté : stores 90% entre 10h00 et 20h00.
Hiver : stores 90% entre 11h00 et
16h00.

Gains solaires divisés par quatre et
ramenés a 1257 kWh/an (Fig.19)

Les besoins en climatisation ont
diminué de 73%, mais il reste encore
d’importantes  consommations en
climatisation en hiver et en inter-saison
(zones entourées de pointillés bleus
sur Fig.27) qui ne sont pas acceptables
et impliquent une optimisation du
fonctionnement de la maison.

Comment optimiser le systeme de
facon a supprimer entierement ces
besoins en climatisation en hiver ?

Hypotheése B :

Une nouvelle définition des consignes
de température plus proche d’une
notion de confort francaise pourrait-
elle permettre de diminuer les
consommations annuelles ?
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Fig 27. Simulation 2 - Heating /cooling power graph

Graphe puissance de chauffage/climatisation - Simulation 2

Fig 28. Simulation 2 - Sankey’s diagram
Diagramme de Sankey - Simulation 2

-
.
7N
AN

I bt

Chaleur métabolique : 903 kiwh Metabolic heat: 903 kWh

N

Y Gains des appareils : 5376 kwh Equipment gains: 5376 kWh
Solar gains: 1257 kWh

'\ Gains solaires : 1257 kih Efficient gains: 2930 kWh

/
Losses: 3710 kWh

Besoins thermiques nets : 780 kiwh Net thermal needs: 780 kWh

) Technical losses
Pertes techniques
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Simulation 3

French legal temperature range
Solar protection: summer+winter

Temperature setting adapted to
the season:

19-21° C during winter

21-23° C during inter-season

23-25 °C during summer

Solar protection:
similar to simulation 2 (adapted to
seasonal sunshine)

Findings:

There is a 3% reduction in total
needs compared to Simulation
2. However, powers increases by
10%. Therefore this configuration
does not reduce consumptions
significantly (see Fig.29)

If we compare comfort in Simula-
tion 2 building and comfort in Si-
mulation 3 building (see Fig.30)
92.87 % of Simulation 3 red dots
are located in the Brager area,
when only 37.18% of Simulation 2
green dots are located within the
Brager zone.

Hence Simulation 3 shows that
the needs for cooling and heating
are not really related to the
temperature itself, but to the low
amplitude of the comfort zone
(only 2°C variation) defined by SDE
Rules.

This temperature range does not
include occupancy or external
temperature, it doesn’t necessarily
correspond to the definition of
comfort as understood by the
various regulatory or thermal
labels as PassivHaus Institute or
Minergie®-P.

Simulation 1 854 17 4394 89 897 5426 6323
Simulation 2 780 16 1822 37 747 1906 2653
Simulation 3 381 8 2134 43 590 1988 2578

Table 4. Simulation 3 results

Tableau 4. Résultats de la simulation 3

Simulation 3 Constat : 37.18%.

Température consigne adaptée en
fonction des saisons :

19-21° C en hiver

21-23° C en inter-saison

23-25 °C en été

Protection solaire :
similaire a la simulation 2 (adapté a
I’ensoleillement saisonnier)

On constate une diminution de 3%
des besoins totaux par rapport a la
Simulation 2. La puissance totale a
augmenté de 3%. Les besoins en froid
ont augmentés de 10%. L’hypothése
ne permet donc pas de réduire les
consommations de facon significatives
(Cf. Fig.29).

Si on compare le confort du batiment
de la Simulation 2 et celui de la
Simulation 3 (Fig.30) le batiment tel
qu’il est simulé dans la Simulation
3 (points rouges) compte 92.87% de
points situés dans la zone de Brager,
par rapport a la Simulation 2 (points
verts) qui en compte seulement

La simulation 3 permet de constater
que les besoins en froid et en chaud
ne sont pas véritablement liés a la
température elle-méme, mais a la
faible amplitude de la zone de confort
(2°C de variation autorisés) telle que
définie par les régles du SDE.

Cette zone de confort n’incluant ni le
taux d’occupation ni la température

extérieure, il ne correspond pas
nécessairement a la définition du
confort tel que compris par les

différents labels de qualité thermique
comme ceux du PassivHaus Institut ou
de Minergie® P.
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Fig 29. Simulation 3 - Heating /cooling power graph
Graphe puissance de chauffage/climatisation - Simulation 3

Fig 30. Simulations 2 and 3 Brager’s area comparison
Comparaison des zones de Brager des Simulations 2 et 3
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Simulation 4

Extreme SDE temperature range
Armadillo Box® Madrid complete
solar protection systems

Simulation 4 integrates the opaque
PV panels’ presence on the south
facade.

Temperature settings:

Extreme comfort temperatures’
zone as defined by the competition
SDE Rules: 21/27°C on a yearly ba-
Sis.

Solar protection:

Winter: screens’ complete opening
to South, East and West during the
day. Complete closure at night.

Inter-season: screens’ opening to
the South during the day. Screens
closed on the East and West fa-
cades during the day. Complete
closure at night.

Summer: screens’ complete clo-
sure for full protection of South
facade during the day. East and
West facade closed in the morning
and stores opening according to
sun course - Late full opening of all
screens to allow for natural venti-
lation.

Ventilation:

Night ventilation integrated with
MV by-pass according to weather

and temperature conditions.
Findings:

Simulation 4 shows that a fine tu-
ning of occultation and redefinition
of comfort conditions closer to Eu-
ropean standards allow for great
reductions of heating and cooling
needs. Fig. 31 shows that the coo-
ling power increase corresponds to
a very brief peak of cooling needs.
This significant overall reduction
does not impact on the Armadillo
Box® general comfort conditions,
since 95% of annual temperatures
are still located in the Brager area.

Simulation 1 854 17 4394 89 897 5426 6323
Simulation 2 780 16 1822 37 747 1906 2653
Simulation 3 381 8 2134 43 590 1988 2578
Simulation 4 370 7.5 987 20 627 2171 2798
Table 5. Simulation 4 results
Tableau 5. Résultats de la simulation 4
Constat :

Simulation 4

La simulation 4 intégre les PV en re-
tombée de toiture en fagade Sud.

Températures de consigne :
Extremum du confort défini par le
concours, soit 21-27°C toute ’année.

Protections solaires :

Hiver : ouverture compléte des stores
au sud en journée, stores fermés la
nuit.

Inter-saison : stores ouverts au Sud et

fermés sur les facades Est et Ouest le
jour. Fermeture compléte la nuit.

Eté : stores en facade sud compléte-
ment fermés la journée. Stores fermés
sur les facades Est et Ouest en fonction
de la position du soleil - Ouverture
compléte la nuit.

Ventilation :

Intégration de la ventilation nocturne
par by-pass de la VMC double flux
lorsque les conditions météo le per-
mettent.

La simulation montre qu’un travail sur
les occultations et une redéfinition des
conditions de confort plus proche des
standards européens permet de ré-
duire fortement les besoins en chauf-
fage et en climatisation. La figure 31
montre que I’augmentation de la puis-
sance de climatisation correspond a un
pic d’appel de froid tres ponctuel.
Cette importante baisse globale des
besoins n’entache cependant pas le
confort de la maison, dont 95 % des
températures  annuelles se situent
toujours dans la zone de Brager.
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Fig 31. Simulation 3 - Heating /cooling power graph
Graphe de puissance de chauffage/climatisation - Simulation 3

Fig 32. Simulation 4 Brager’s area
Zone de Brager de la Simulations 4
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Simulation 5

French RT2005 compliance

After studying the impact of com-
fort conditions’ modifications on
consumption, we made calculations
corresponding to European labels’
requirements in order to get infor-
mations that can be shared on the
basis of common references. The
first simulation was made in refe-
rence to the 2005 French Thermal
Regulation (RT2005). This regula-
tion takes into account so called
«conventional consumptions» due
to heating, mechanical ventilation
systems and electrical auxiliaries,
hot water production and built-
in lighting equipments. It does
not take into account electricity
consumption due to appliances and
inhabitants’ specific equipments

Simulation 5

Apreés avoir étudié Uinfluence des mo-
difications des conditions de confort
sur les consommations, nous avons réa-
lisé les calculs de certains labels afin
de nous positionner sur des références
connues et communes.

La premiére simulation a donc été
réalisées avec les références de la Ré-
glementation Thermique francaise, da-
tant de 2005 (RT 2005) et ses nouveaux
enjeux.

On rappelle que la RT 2005 prend
en compte les consommations dites
«conventionnelles» dues au chauffage,
au systéme de VMC, aux auxiliaires de
fonctionnement du batiment, a la pro-
duction d’eau chaude et a I’éclairage
intégré au batiment. Elle ne prend pas
en compte ni les équipements électro-
ménagers ni les équipements élec-

such as plugged in extra deco li-
ghting fixtures, HiFi, TV, compu-
ters...

It is also very important to notice
that the area used as a reference to
express the primary energy yearly
consumption per square meter is a
sort of gross area called SHON (Sur-
face Hors-CEuvre Nette) including
walls and all construction devices,
when all other european labels are
using a net area corresponding to
the interior floor surfaces called
SU (Surface Utile or Surface Habi-
table. Usually SHON = 1.2 SU).
This difference in reference area
implies a systematic «translation»
in order to compare homogeneous-
ly all figures.

RT2005 defines different levels of
performances, the highest being

triques spécifiques de chaque foyer
comme les éclairages décoratifs bran-
chés sur des prises, la HiFi, la TV, les
ordinateurs...

Il est également important de rappe-
ler que cette réglementation exprime
la consommation énergétique primaire
annuelle par métre carré de batiment
en se basant sur la surface SHON in-
tégrant les murs et les dispositions de
construction, alors que la plupart des
labels européens prennent en compte
la surface utile, SU, ou la Surface Ha-
bitable du logement (généralement on
considéere SHON = 1,2SU).

Cette différence de surface de réfeé-
rence implique une traduction systé-
matique des chiffres annoncés afin de
permettre des comparaisons sur des
bases homogénes.

La réglementation thermique francaise
actuelle intégre différent niveau de

the Low Consumption Building
(BBC) which anticipates the next
RT 2012. This level can be comple-
ted if the building includes solar
energy production installation, in
which case, production is deduc-
tible from consumption.

This is called the B+ building.
Fig.33 summarizes the different
consumption poles taken into ac-
count in French regulation, and
shows that the project has better
consumption performances than
the future French B+ standard. Ar-
madillo Box® anticipates the next
2012 Thermal Regulation require-
ments, and even complies with the
2020 Thermal Regulations require-
ments such as announced at the
present time.

performance dont le plus haut est le
Batiment Basse Consommation (BBC)
qui anticipe la prochaine RT 2012. Ce
niveau peut étre atteint si le batiment
intégre une installation de production
d’énergie solaire, auquel cas la pro-
duction est déduite des consomma-
tions, ce sont les batiments BEPOS (ou
B+).

La Fig.33 illustre les différents poles
de consommation pris en compte, et
montre que - dans ce référentiel - le
projet Armadillo Box® présente de
meilleures performances que celles
exigées par le futur standard B+.

Il anticipe donc les exigences de la
prochaine réglementation thermique
RT 2012, et méme les exigences annon-
cées de la réglementation thermique
2020 telles que connues a ce jour.
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Simulation 6

PHPP compliance

Finally, we ran a simulation with low 120 kWh(m?.year).

PassivHaus references. Results Cooling needs are also less than 15
have demonstrated the compliance kWh(m?.year).

of the Armadillo Box® with the Seee Table. 6 and Table.7

German PHPP label.

Heating needs are less than 15

kWh(m?.year).

Air tightness is less than 0.6 vo-

lume per hour.

Total primary energy needs are be-

Valeurs rapportées a la surface de référence énergétique

Surface de référence énergétique A_.: 46,2 m?
. L . —— . Critéres
Méthode utilisée: Méthode mensuelle Certification standard passif: respectés ?
Besoin de chaleur de chauffage annuel: 15 kWh/(m?2a) 15 kWh/(m?2a) oui
Résultat du test d'infiltrométrie: 0,6 h 0,6h" oui
Besoin en énergie primaire 2 2 P
(eau chaude sanitaire, chauffage, électricité auxiliaire et domestique): 1 07 kWh/(m a) 120 kWh/(m a) ol
Besoin en énergie primaire 2
(eau chaude sanitaire, chauffage et électricité auxiliaire): 73 kWh/(m a)
Besoin en énergie primaire 2
ée par la production d'électricité phi Itaiq! 723 kWhl(m a)
Puissance de chauffage: 15 W/m?
Surchauffe estivale: % sup. a °C
Besoin de refroidissement annuel: 3 kWh/(m?a) 15 kWh/(m?a) oui
Puissance de refroidissement: 13 W/m?

Table 6. PHPP Simulation results
Tableau 6. Résultats de la simulation PHPP

Simulation 6 le standard allemand PHPP.
Les besoins en chauffage sont infé-
Passive House Planning Package rieurs 15 kWh(m?2.an).

La perméabilité a U’air est inférieure a
Nous avons ensuite réalisé une simu- 0,6 vol/h.
lation selon le systeme de référence Les besoins totaux en énergie primaire
PassiVHAUS. Celle-ci démontre que le sont inférieurs a 120 kWh(m?.an).
batiment pourrait étre labellisé selon Cf. Tables 6 et 7.
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compact, Passiv, 260 m3/h

80 %
0,43
-7,9 2,0 7,0
0,66 0,99 1,17
2,68 3,68 4,12
-7,9 2,0 7,0 20,2
0,61 0,85 1,11 1,33
0,45 0,89 0,99 1,21
2,21 3,04 3,63 4,08
1,75 2,91 3,08 3,52
2,48
57,6
Table 7. NILAN VP18 COP’s values for PHPP Simulation
Tableau 7. Valeurs des COP utilisées pour la NILAN VP18 dans la simulation PHPP
INES - Grands Ateliers - Project Manual - September 2010, ........vueee e Armadillo Box® page 169

www.solardecathlon.fr



Global diagram of Armadillo Box® energetic systems
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11.1.04. Development of the project: global operation
Mise au point du projet : fonctionnement global

In order to control the annual en-
ergy consumption of the Armadillo
Box®, climatic systems need to be
logically adapted while taking into
account outside climatic condi-
tions. They should also consider
realistic living conditions. Howe-
ver, users should have the opportu-
nity to control manually and regu-
larly the atmosphere or to let the
system choose automatically the
best configuration for them.

The bioclimatic strategies of the
house’s climatic systems deve-
loped in the following study deal
with the automatic control mode.
It was developed with thermal dy-
namic simulation tool TRNSYS.

We will define both annual climatic
systems strategies and SDE contest
strategies.

La maitrise des consommations éner-
gétiques annuelles passe par une adap-
tation cohérente des systemes vis a vis
des conditions climatiques extérieures.
Les éléments constitutifs de la régu-
lation climatique intérieure doivent
permettre de minimiser les consom-
mations énergétiques annuelles et de
considérer une utilisation réaliste par
les occupants.

Les études suivantes, réalisées avec
I’appui du logiciel de simulation ther-
mique dynamique TRNSYS, examinent
la stratégie de régulation automatique
de la maison.

L’utilisateur peut choisir d’utiliser ce
fonctionnement ou de passer en mode
de régulation manuelle.

Nous examinons ici les stratégies de
fonctionnement des systéemes clima-
tiques de ’Armadillo Box® en situation
annuelle et en situation de concours.

A. SEASONS ADAPTATION

In order to establish consistent
regulation according to external
conditions, it is necessary to deve-
lop different strategies depending
on the period of time of year. For
each system, we distinguish winter
running and summer running.

For Madrid’s climate conditions,
the winter running spans from Oc-
tober to April and the summer run-
ning goes from May to September.

For Grenoble climate conditions,
the winter running spans from Sep-
tember to May, while the summer
period is reduced to June, July and
August.

A. ADAPTATION AUX SAISONS

Afin de mettre en place une régulation
cohérente suivant les conditions clima-
tiques extérieures, il est nécessaire de
définir des stratégies différentes sui-
vant la période de l’année et selon la
localisation. Nous distinguerons donc
pour chaque systeme un fonctionne-
ment hivernal et un fonctionnement
estival.

Pour la situation météorologique de Ma-
drid la période hivernale va d’octobre
a avril et la période estivale comprend
les mois de mai a Septembre.

Pour la situation de Grenoble, la pé-
riode hivernale va de septembre a mai
et la période estivale est réduite aux
mois de juin, juillet et ao(t.

B. CLIMATE ADAPTATION

The house design was studied for
a European continental climate.
Given the large variations in tem-
perature between different areas,
the house’s air conditioning systems
must be highly adaptable.

Basic Armadillo Box® is equipped
with a NILAN VP18 compact ma-
chine which provides heating and
cooling power in most climatic
conditions that can be found in
France. When extra heat power is
needed, the NILAN VP18 compact
machine can be equipped with a
geothermal NILAN JVP102 heat
pump to face variations of cli-
mates encountered in Europe. The
emission system is then ensured

B. ADAPTATION AUX CLIMATS

La maison a été concue pour un climat
européen de type continental. Etant
donné les variations importantes de
températures entre les différentes
régions englobant ce climat, les sys-
temes de climatisation de la maison
doivent posséder une grande capacité
d’adaptation.

En base, l’Armadillo Box® est équipée
de la machine compacte NILAN VP18
qui assure les besoins de chauffage et
de rafraichissement dans la majorité
des situations climatiques rencontrées
en France. En cas de nécessité d’une
puissance de chauffage supplémen-
taire, elle peut étre équipée d’une
pompe a chaleur géothermique NILAN
JVP102 Compact eau/eau pour palier
aux variations de climats rencontrés
localement. Le systeme d’émission est
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by a water circulating system em-
bedded in earth radiative panels
set in the house on each lateral
walls. The following study will exa-
mine whether or not the addition
of this system is necessary for the
SDE competition running mode.

C. STRATEGY OF OPERATIVE
CLIMATE SYSTEMS
Ventilation

« Counter flow mechanical ventila-
tion system:

The heat exchanger built into the
air handling system of NILAN VP18
compact machine recovers heat
from extracted air to warm the
fresh air blown into the house. The

alors assuré par circulation d’eau dans
les panneaux muraux en terre présents
dans la maison . L’étude suivante per-
mettra de préciser 'efficacité de ce
systeme pendant la phase concours.

C. STRAT‘EGIE DE FONCTIONNEMENT
DES SYSTEMES BIOCLIMATIQUES

Renouvellement d’air

e Fonctionnement de la ventilation
mécanique double flux :

L’échangeur de chaleur intégré au
systeme de traitement d’air de la ma-
chine compact NILAN VP18 permet de
récupérer la chaleur de Uair extrait
afin de réchauffer Uair neuf insufflé
dans la maison. L’objectif du systéme
est donc de limiter les besoins de
chauffage de I’air neuf.

purpose of this system is to limit
the fresh air heating needs.
The NILAN VP18 offers the possi-
bility of being short-circuited ac-
cording to the conditions of indoor
and outdoor temperatures.

o Strategy for using or for short-
circuiting the heat exchanger ope-
rating on exhaust air.

In some configurations, the warm
air blown into the house becomes
detrimental for indoor comfort.
It is then necessary to bypass the
heat exchanger in order to intro-
duce fresh air directly at outside
temperature.

o Winter Mode Operation :
The servo-control operation of the

Celui-ci a la possibilité d’étre court-
circuité en fonction des conditions
de températures intérieures et exté-
rieures.

» Stratégie d’utilisation ou de court-
circuit de ’échangeur sur air extrait :
Dans certaines configurations, le pré-
chauffage de lair insufflé dans la
maison devient préjudiciable pour le
confort intérieur. Il s’avere alors né-
cessaire de court-circuiter I’échangeur
afin de faire rentrer ’air directement
a la température extérieure.

» Fonctionnement en mode hivernal :

L’asservissement du fonctionnement
de U’échangeur aux températures ex-
térieures permettra de prévenir les
surchauffes en mi-saison et, par consé-
quent, de limiter lutilisation de la
climatisation lorsqu’elle n’est pas né-

interchange linked to outdoor tem-
peratures will permit to prevent
overheating in mid-season and,
consequently, limit the use of air
conditioning when not needed.

o Summer Mode Operation :

In hot weather, the operation of
the exchanger on the exhaust air
is essential in order to not affect
the operation of air conditioning.
Thus, there will be no requirement
to by-pass it.

D. DYNAMIC SIMULATION OF THE

EXHAUST AIR HEAT EXCHANGER
USE DURING THE YEAR

As far as the counter flow is concer-
ned we distinguish summer and

cessaire.

» Fonctionnement en mode estival :
En saison chaude, le fonctionnement
de ’échangeur sur l’air extrait devient
indispensable pour ne pas altérer le
fonctionnement de la climatisation. Il
n’y aura donc aucune condition pour
by-passer celui-ci.

D. VISUALISATION DYNAMIQUE DE
LA STRATEGIE D’UTILISATION DE

L’ECHANGEUR SUR AIR EXTRAIT AU
COURS DE L’ANNEE

On distingue les modes de fonctionne-
ment hivernal et estival de la double
flux. L’échangeur est largement utilisé
en hiver et et se retrouve de plus en
plus by-passé au fur-et-a-mesure que
l’on se rapproche de la saison estivale.
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winter modes. The heat exchan-
ger is widely used in winter and is
increasingly by-passed as summer
approaches.

Lorsque U'utilisation de la climatisation
devient indispensable, la régulation

When air conditioning becomes led. The all system switches into
necessary to control inside tem- the summer operative mode.
peratures, the short-circuit heat

exchanger on exhaust air is cancel-

Fig 34. Yearly basis dynamic simulation of the heat exchanger on exhaust air use.
In green: visualization of the counter flow by-pass on a yearly basis.
In red: visualization of air conditioning needs.

Fig 34. Visualisation dynamique de la stratégie d’utilisation annuelle de |’échangeur sur
air extrait.

En vert : visualisation du court-circuit de ’échangeur durant [’année.
En rouge : visualisation des besoins de climatisation.

passe en mode de fonctionnement été, leur sur air extrait est alors supprimé.
le court-circuit de I’échangeur de cha-
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E. SOLAR GAIN CONTROL South facade porch roof

The dynamic simulation tool
helped us to define architectural
and occultation strategies in
order to control direct solar gain
transmitted to the interior of the
house.

E. MAITRISE DES APPORTS SOLAIRES

Avec l’aide de l'outil de simulation
dynamique, nous avons pu définir les
dispositions architecturales et la confi-
guration des occultations qui nous
permettent de maitriser les apports
solaires transmis a I’intérieur de la
maison.

The SHELL structure and PV porch
roof creates a large solar mask
over the south bay windows. The
protruding lateral walls are also
shading the ressessed lateral
glazed doors.

Fig.35 helps visualizing the effect

Casquette solaire facade sud

Les masques présents sur la baie vitrée
sud proviennent d’une part de la SHELL
a laquelle sont fixés les panenaux pho-
tovoltaiques et, d’autre part, de la
saillie des tétes des murs adjacents a
la baie vitrée fixée en retrait.

La Fig.35 permet de visualiser ’action

of the masks on Southern direct
solar radiations encountering the
bay windows without any other
shading device than the porch roof.
We can notice a complete absence
of direct solar radiations during
the summer season while quite a
bit of them are reaching the facade
during the winter season.

des masques sud sur la composante di-
recte du rayonnement solaire rencon-
trant la baie vitrée en absence d’oc-
cultation.

On constate une absence totale de
rayonnement solaire direct en été et
la présence bénéfique de rayonne-
ments solaires directs en hiver.
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Fig 35. Effectiveness of the southern roof porch. The green component is the direct solar radiation coming through
Visualisation de [’action de la casquette sud. La composante verte représente le rayonnement solaire direct traversant la baie sud
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Shading of South windows

The South facade is equipped with
two sun shading systems:

» A set of exterior FERRARI SOLTIS
92 sunsceens that unroll 1,50 me-
ters in front of the bay windows
thus creating an exterior shaded
loggia.

» A set of BUBENDORFF insulated
aluminum blades rolling shutters
built up against the exterior side
of each bay windows. These shut-
ters can regulate the quantity of
natural light flowing in the interior
space by means of louvers opera-
tion. They ensure safety protection
against trespassing and burglary
while allowing natural ventilation
when closed.

Users can choose a manual or an

Stratégie d’occultation _des baies vi-
trées au Sud :

La facade sud est équipée de deux sys-
temes d’occultation complémentaires:
« Des stores extérieurs FERRARI SOLTIS
92 placés au droit de ’auvent formé
par la toiture photovoltaique créant un
filtre de protection de la terrasse Sud
située en-dessous et une zone ombra-
gée d’environ 1,50m devant les baies
vitrée.

» Des volets roulants BUBENDORFF a
lames aluminium isolantes orientables
situés en applique sur les montants bois
des baies vitrées du logement et pou-
vant assurer ’occultation totale et la
modulation de la quantité de lumiéere
naturelle entrant dans le logement. La
nuit ces volets assurent la protection
anti-intrusion tout en permettant une
ventilation naturelle traversante.

automatic dimming mode. The
following strategy set the auto-
matic operation which will allow
the house to adjust the dimming
depending on its climatic require-
ments.

The shading system’s automate
gives priority to the blinds’ open
position in order to reduce artifi-
cial lighting electricity consump-
tion and to increase users’ visual
comfort. The system can be regu-
lated according to the level of so-
lar radiation on the south facade
and to climatic requirements of
the building. This regulation mode
allows for winter solar gains maxi-
mization and summer comfort
regulation. The control of blinds
takes into account a winter and a
summer operation mode. The dif-

L’'utilisateur peut choisir un fonction-
nement manuel ou automatique de
I’occultation.

Le systéeme automatique donne la prio-
rité a la position relevée des stores et
a la position ouverte des volets rou-
lants. Cela permet de diminuer les
consommations d’électricité liées a
l’éclairage artificiel et d’augmenter le
confort visuel des utilisateurs.
L’occultation est modulée a partir du
niveau de rayonnement solaire pro-
venant du Sud et a partir des besoins
climatiques du batiment. Cette régu-
lation permet de bénéficier d’un maxi-
mum d’apports en hiver et d’adapter
la protection solaire pour assurer le
confort en été.

La régulation des stores doit prendre
en compte un fonctionnement hiver-
nal et un fonctionnement estival. La
différence entre ces deux modes de

ference between these two modes
is determined according to the
level of the maximum light flow
allowed through the south bay
windows before dimming. This illu-
mination level is measured outside
of the south facade independently
from the screens and blinds’ light
transmission rate.

Shading of North windows

The BUBENDORFF shutters which
equip the North facade can also
modulate natural lighting in order
to minimize the diffuse solar gains.
The strategy will therefore be the
same as the one used for the South
facade. However the user can de-
cide to authorize such regulation
or to use the manual mode.

fonctionnement se fait en fonction du
niveau de ’éclairement maximal ad-
mis par la baie vitrée sud avant occul-
tation. Cet éclairement est mesuré en
facade sud, a U'extérieur de la maison.
Il est indépendant du taux de transmis-
sion lumineux des stores et des volets
roulants.

Stratégie _d’occultation _des baies vi-
trées au Nord :

Les volets roulants BUBENDORFF qui
équipent les baies de la facade Nord
permettent également de moduler
I’occultation afin de limiter la compo-
sante solaire diffuse. La stratégie d’oc-
cultation sera par conséquent la méme
que celle employée pour les baies vi-
trées Sud. Cependant I’utilisateur peut
décider d’autoriser cette régulation ou
d’utiliser le mode manuel.
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Annual simulation of the shading
strategy on South window

Fig.36 allows to visualize the
light transmitted by the south bay

window during a simulation year.
The regulation of the concealment
as appropriate climate, embodied
the blue, adds value to the
maximum solar gain in winter and

limit them when necessary. The
implementation of this strategy
of regulation allows for a shading
period in winter average of about 3
hours per day.

Fig 36. Annual shading strategy: visualisation of solar radiation transmitted into the house by south windows
Stratégie annuelle d’occultation: visualisation des apports solaires transmis par la baie vitrée (en vert)

Simulation dynamique de la stratégie
d’occultation au cours de I’année

La Fig.36 permet de visualiser ’éclai-
rement transmis par la baie vitrée sud
au cours d’une année. La régulation de
I’occultation en fonction des besoins

climatiques, matérialisée par la com-
posante bleu, permet de valoriser au
maximum les apports solaires en hiver
et de les limiter lorsque cela est néces-

saire en été. La mise en place de cette
stratégie de régulation permet d’ob-
tenir une durée d’occultation moyenne
en hiver de "ordre de 3h par jour.
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F. CONTEST CLIMATE STRATEGIES

The overall Armadillo Box® cli-
mate systems’ strategy during the
contest is based on summer ope-
ration mode with a few variations
including:

e Permanent occultation of
Southern glazed baywindows by
SHELL and screens in order to avoid
direct solar gains.

e Permanent heat recovery on ex-
haust air flow according to sche-
dules of visits in order to re-use in-
side freshness rather than pouring
in exterior hot air.

» Extensive use of air conditio-
ning cooling mode in order to fight
against internal loads.

To take into account the competi-

F. STRATEGIES
MODE CONCOURS

CLIMATIQUES EN

La stratégie globale des systéemes cli-
matiques de [’Armadillo Box® pen-
dant le concours correspond au mode
de fonctionnement estival a quelques
variations prés, a savoir :

e Occultation des baies sud par la
SHELL et les stores de la facade Sud.

» Fonctionnement permanent de la ré-
cupération de chaleur sur air extrait
avec débits adaptés aux horaires de
visites afin de réutiliser la fraicheur
créée plutot que de l'air ambiant tres
chaud.

» Fonctionnement intensif de la clima-
tisation pour lutter contre les trés im-
portantes charges internes.

Afin de prendre en compte les données
inhérentes au concours, il est néces-
saire de vérifier si le dimensionnement

tion conditions, it is necessary to
verify whether the air conditio-
ning systems designed for the basic
French version of the house allows
it to meet the SDE comfort requi-
rements in Madrid.

TRNSYS TDS’ results (see Fig.37
and Fig.38) shows that the regular
cooling power of a simple NILAN
compact machine which is correct
for Grenoble climate is not quite
sufficient to maintain internal tem-
peratures below 25°C during the
day in Madrid. The indoor tempera-
ture, visualized by the red curve in
the figure, goes up to 28°C, above
the 25°C limit defined by SDE.

The highly stringent conditions
related to the presence of visi-
tors combined with the hot June

des systemes de climatisation prévus
en base sur la version francaise de la
maison permet de répondre aux exi-
gences de confort exigées par le SDE.
Les résultats de simulation dynamique
thermique sous TRNSYS effectués pour
une puissance de froid de I’ordre de
2kW (Cf.Fig.37 et 38) nous montrent
que la puissance habituelle de clima-
tisation d’une simple machine NILAN
compacte n’est pas tout a fait suffi-
sante pour maintenir une température
intérieure inférieure a 25°C pendant la
journée. On constate en effet que la
température intérieure, matérialisée
sur le graphe par la courbe rouge, dé-
passe parfois les 25°C fixés par le SDE
pour atteindre les 28°C.

Les conditions éminemment contrai-
gnantes liées a la présence des visi-
teurs et aux conditions climatiques tres
chaudes du mois de Juin impliquent la

weather, implies the use of an
additional system supplying some
more cooling power. An additional
reversible air/water heat pump,
designed to compensate for va-
riations in climate that might be
encountered in Europe, fulfils this
function. The additional heat pump
is installed in the NILAN compact
machine and will be connected
to an outdoor unit providing air
exchanges. This external cabi-
net is built in the DECK’s exterior
landscaping on the Western side
of Lot#3. An insulated water pipe
runs under the deck between the
TB and this unit.

The strategy used for the competi-
tion is to adapt the NILAN compact
systems by increasing HVAC power.

mise en place d’un systeme de pro-
duction de froid complémentaire. Une
pompe a chaleur air/eau réversible,
étudiée pour palier aux variations de
climats que I’on peut rencontrer en Eu-
rope, remplit cette fonction. La pompe
a chaleur supplémentaire est installée
dans le corps de la machine compacte
NILAN. Elle est connectée avec une
unité extérieure d’échange avec l’air
ambiant. Cette unité est installée dans
les aménagements extérieurs situés
en bordure Ouest du DECK. Une gaine
isolée passant sous les terrasses per-
met de véhiculer ’eau rafraichie entre
’unité extérieure et le bloc technique
de la maison.

La stratégie employée pour le concours
consiste donc a adapter le systeme
compact NILAN de base et a augmenter
sa puissance climatique.
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Fig 37. Behaviour of the Armadillo Box mode competition with basic VP18 configuration cooling power
Comportement de l’Armadillo Box en mode concours avec la puissance de froid disponible en version de base

Fig 38. Behaviour of the Armadillo Box® competition mode with VP18 + UVP105 power conditioning.
Red: indoor air temperature. Green: outdoor air temperature. Brown: cooling requirements
Comportement de I’Armadillo Box en mode concours avec puissance de climatisation adaptée.

Rouge : température d’air intérieure. Vert : température extérieure. Marron : besoins en froid
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Description of active system

After sizing the heating and cooling
needs as wall as technical require-
ments, we have to define the ac-
tive systems that allow to achieve
all performances. For Armadillo
Box®, the key objectives are:
 Simplicity and accessibility which
brought us to favor integrated sys-
tems with very simple controll de-
vices.

o Compacity so that we can spare
space in a very small house.

» Innovative but reliable and im-
proved systems with high energy
efficiency.

Simulation 2 shows a cooling power
need around 1906W. By using

Description des systémes actifs

Apres avoir défini les besoins, nous
mettons ensuite en place les systemes
actifs qui permettrons d’atteindre les
objectifs de performance. Pour I’Ar-
madillo Box® les objectifs principaux
ont été :

« la simplicité et ’accessibilité, nous
qui nous ont conduit a favoriser des
systémes intégrés au pilotage simpli-
fie.

« la compacité Pour des questions d’en-
combrement, nous privilégions les sys-
temes compacts, dont les gammes de
puissances correspondent par ailleurs
a nos besoins.

La simulation 2 montre qu’une puis-
sance de froid de 1906 W est néces-
saire pour assurer le confort interne de
la maison.

2000W as a reference, we can spe-
cify the final active systems:

o ANILAN VP18 Compact HVAC sys-
tem providing some of the require-
ments. The VP18 is a compact «all
in one» machine with counter flow
ventilation, heating/cooling heat
pump and hot water production in-
tegrated systems (see Fig.39).

In the NILAN VP18 core, a heat
pump working on extracted air is
incorporated into the counter flow
mechanical ventilation system
and can provide heating and some
cooling power (800 W) in order to
condition the incoming air. Part of
the house’s needs for heating and
cooling is ensured by the ventila-
tion system which can blow warm

En prenant une base de référence de
2000 W, notre stratégie active est la
suivante :

 Un systeme NILAN VP 18 Compact as-
surant une partie des besoins (800 W).
La VP18 Compact est un systeme dit «3
en 1» qui assure la ventilation double
flux, le chauffage/rafraichissement et
la production d’ECS (Cf. Fig.39).

Une pompe a chaleur sur air extrait in-
tégrée dans la ventilation mécanique
double flux permet de fournir les puis-
sances de chaud et de froid en condi-
tionnant I’air entrant. Une partie des
besoins en chauffage et rafraichisse-
ment est donc assurée par le systéme
de ventilation.

Le réseau de distribution se déploie
depuis le local technique et permet de
souffler ’air neuf, chaud ou froid, aux
quatre coins du logement afin d’homo-

or cool air in the living volume. The
distribution ducts network spreads
from the Technical Block, runs in
the false ceiling, and blows the air
in four vertical columns located in
the four corners of the house in
order to homogenize the tempera-
ture and the air quality.

The counter flow NILAN HVAC sys-
tem provides indirect but efficient
humidity control in the house.
Flow regulation renews the air and
discharges latent heat brought by
visitors. If a drift in moisture was
to be observed, a small indepen-
dent dessicant system will be used
to control the small percentage of
extra moisture situated above the
55% upper limit defined by SDE.

e On the east and west facades,

généiser la température et la qualité
de I’air.

Au travers de son systeme de ventila-
tion, la NILAN VP18 assure un controle
indirect, mais efficace, de ’humidité
ambiante de la maison. La régulation
du flux d’air neuf permet d’évacuer
I’humidité apportée par les habitants
et les visiteurs. Si, dans le cadre du
concours, une dérive du taux d’hygro-
métrie venait a étre constatée, une
petite unité indépendante de déshu-
midification sera utilisée pour contro-
ler le pourcentage situé au-dessus
des 55% autorisés par le réglement du
concours.

e Sur les facades Est et Ouest, des
murs terre WEM avec réseau hydrau-
lique, associé a une pompe a chaleur
Nilan Air/Eau (UVP 105).

Ces murs constituent le second disposi-
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Fig 39. NILAN VP18 Compact system
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K Fig 40. NILAN VP18 Compact.
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earth WEM wall panels with em-
bedded hydraulic radiant 16mm
pipes network, combined with a
NILAN air/water heat pump (UVP
105) provide an additional radia-
tive cooling or heating surface
(circa 1200 W).

These walls are the second device
for regulating temperature in the
house.

On a regular basis, they are linked
to a geothermal JVP102 heat pump
designed by NILAN to compensate
for variations in climate that might
be encountered in different Euro-
pean locations. The JVP102 pro-
vides additionnal heating power
only. It can be installed in the VP18
Compact body in which a vacant
room is left free for this purpose.

tif de régulation de température dans
la maison. En complément de la régu-
lation thermique par air, ils permettent
d’améliorer le confort de la maison en
proposant des murs rayonnant froid en
été, ou chaud en hiver d’une puissance
d’environ 1200 W.

L’objectif premier est de les associer
a une pompe a chaleur géothermique
permettant de fournir les puissances
de chaud ou de froid nécessaires (NI-
LAN JVP 102 Compact - 2 kW) grace a
un réseau enterré autour des fonda-
tions. Le couplage se fait avec la NILAN
VP 18 Compact dans laquelle un empla-
cement est prévu a cet effet.

Dans le cadre du concours, il est im-
possible de mettre en ceuvre un sys-
teme géothermique. C’est pourquoi
une pompe a chaleur Air/Eau UVP 105
positionnée a l’extérieur du logement
(Cf.Fig.41) « simulera », remplacera la

The geothermal source is generally
a water pipe network embedded
in the ground around the house’s
footings. Since the geothermal
system JVP102 does note provide
any cooling, the additional heat
pump will be a air/water system
linked to an external UVP105 unit
positioned outside of house, in the
DECK’s structure (see Fig.41). This
unit will create cold water that can
circulate in the earth radiative pa-
nels.

NILAN offers a range of reversible
active devices which can both pro-
vide heating and cooling power. It
allows the Armadillo Box® project
to adapt to a wider range of geo-
graphical locations.

Depending on the regions and

géothermie afin d’illustrer le fonction-
nement des panneaux terre radiatifs.
Ce dispositif actif étant réversible, il
peut aussi bien fournir la puissance de
froid et la puissance de chaud. Il per-
met ainsi au projet de pouvoir s’adap-
ter a un plus grand panel de localisa-
tions géographiques.

En fonction des régions et des besoins,
trois hypothéses de fonctionnement
des systémes actifs sont envisagées :
Régions tempérées : NILAN VP18 + murs
terre inactif (économie d’un systéme,
mais présence de I’inertie)

Régions chaudes NILAN VP18 +
UVP105 + Murs terre actifs assurant un
complément de froid

Régions froides : NILAN VP18 + JVP102
+ Murs terre actifs avec source géo-
thermique assurant un complément de
chauffage.

needs three assumptions operating
systems assets:

Temperate regions : Nilan + earth
walls inactive (affordable system,
+ presence of inertia)

Hot regions: Nilan VP18 + earth
walls with UVP105 providing addi-
tional cooling

Cold regions: Nilan VP18 + earth
walls with JVP102 providing ad-
ditional heating on a geothermal
source.

[v=]

Fig 41. NILAN UVP 105 system.
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UVP 105 Unit
b ]
L) —
————F Heating or cooling distribution ramp towards
WEM radiant earth wall panels (or massive
radiant floor)
Air distribution column set in Armadillo Box® \
four corners blowing fresh air behind WEM
earth panels in order to take advantage of
earth thermal inertia
WEM earth radiant panel with
embedded cooling (or heating)
16mm diam. water + glycol pipes
WEM earth panel with AKTERRE
smooth finished earth plaster 100 mm empty space behind WEM
panels allowing for air convection
around the radiative surfaces
\ Fig 42. WEM radiative earth walls j
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11.1.05. Characterisation of WEM radiative earth panels
Caractérisation des murs en terre radiant

A. OBJECTIVES OF THE STUDY

In order to prepare for the compe-
tition and to have access to precise
operating devices for the active
systems, we needed to check some
of the thermal characteristics
of the WEM panels on the lateral
walls. Boris Bosdevigie and Anthony
Sintes therefore ran an experiment
as part of their final year project
at Polytech’Savoie.

A test bench was defined so as to
identify the system’s thermal cha-
racteristics and to compare these
results with the theoretical esti-
mates.

The main parameters to be defined
within this experiment are :

- the level of cold produced by the

A. OBJECTIFS DE L’ETUDE

Afin de disposer de moyens de pilo-
tage des systemes actifs précis pour
préparer la semaine de concours, nous
avons besoin de vérifier certaines ca-
ractéristiques thermiques concernant
les panneaux WEM installés en parois
verticales latérales. Une expérimen-
tation de caractérisation a donc été
menée par Boris Bosdevigie et Anthony
Sintes dans le cadre de leur PFE a PO-
LYTECH’SAVOIE.

Un banc d’essai a donc été mis en place
afin de mettre en évidence les caracté-
ristiques thermiques du systéeme et de
comparer ces résultats avec les esti-
mations théoriques.

Dans le cadre de cette expérimenta-
tion, les parametres principaux a dé-
terminer sont :

. La puissance de froid émise par le

panel based on a number of diffe-
rent initial water temperatures

- the reactivity of the system, and
in particular the time required for
the system to set to ‘permanent’.
- an appraisal of the influence of
the spacing of the panel and of the
wall on the system’s cooling power
- an appraisal of condensation and
of the relative influence of mois-
ture on the system’s cooling power
This experiment has also allowed
to compare the theoretical calcu-
lations of radiation and convection
thermal exchanges with the results
of the experiment itself

panneau pour différentes tempéra-
tures de départ d’eau.

. La réactivité du systéme et notam-
ment la durée d’établissement en
régime permanent.

- Evaluer Uinfluence de !’écartement
du panneau avec le mur sur la puis-
sance de rafraichissement du sys-
teme.

- Evaluer le phénomeéne de conden-
sation et Uinfluence de U’humidité
relative de U’air sur ce phénomeéne.

Cette expérience a également permis

de comparer les calculs d’échanges

thermiques radiatifs et convectifs
théoriques avec les résultats expéri-
mentaux.

B. DESCRIPTION OF THE TEST
BENCH

The tests were run with a test
bench comprising:

- an insulated climatic chamber of
which the temperature is maintai-
ned by an electric heater (1200W).
This heater is linked to the regula-
tion device.

- a tank for the cool water which is
injected in the WEM panel (1,36l in
the panel for a 60l tank)

- a refrigerating bloc for cooling
the water

- a system to regulate and measure
the water flow (40 to 400 l/h) and
to measure the water temperature
before and after it has been injec-
ted into the WEM panels.

B. DESCRIPTION DU BANC D’ESSAI

Les tests se sont déroulés sur un banc
d’essai composé :

- d’une chambre climatique isolée
maintenue en température par un
convecteur électrique de 1200W dé-
clenché par le dispositif de réglage ;

- d’un bain constituant une réserve
d’eau thermostatée injectée a I’inté-
rieur du panneau WEM (volume 1,36l
dans le panneau - réserve 60 1) ;

- d’un groupe froid assurant la mise en
température du bain thermostaté ;

- d’un systeme de régulation et de
mesure des débits (40 a 400 l/h) et de
mesure des températures en entrée et
sortie de panneaux WEM.

- d’un dispositif de sondes et d’acqui-
sition de données (globe noir pour la
température radiante moyenne de la
piece, sonde de température d’air sec,
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Conditioned insulated cell

Fig 47. Test bench principle diagram
Schéma de principe du banc d’essai employé

Cooling unit Thermostated water tank

WEM earth panel
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- sounding and data collection de-
vices (black globe thermometer
for the average radiant tempera-
ture of the room, dry air and damp
temperature, moisture and dew
temperature (see Fig. 47).

C. RESULTS

Transitory mode study. Demons-
tration of the panel’s inertia

Hypotheses :
The earth panel is only 25mm

thick, but it has a certain degree of
thermal inertia. The level of heat
required for the panel’s cooling
through the internal flow of water
depends on the earth’s qualities
and on the difference in tempera-

de température humide, d’humidité et
de température de rosée).
Cf. Fig.47.

C. RESULTATS

Etude en régime transitoire. Mise en
évidence de I’inertie du panneau

Hypotheses :
Le matériau en terre constituant le

panneau, bien qu’étant d’une épais-
seur de seulement 25mm posséde une
certaine inertie thermique. La quan-
tité de chaleur nécessaire au refroidis-
sement du panneau par la circulation
d’eau en interne dépend de la capa-
cité calorifique de la terre utilisée et
du différentiel de température entre
la situation initiale et la situation
d’équilibre. Cette quantité de chaleur
déterminée par un calcul simple nous

ture between the initial situation
and equilibrium. The level of heat,
defined by a simple calculation,
gives us an idea of the time requi-
red for the panel to cool down ac-
cording to a given injection power.
However, some parameters, such
as the distribution of the tempera-
ture throughout the panel, do not
allow us to identify the final tem-
perature of the panel when opera-
ting in permanent mode. It is also
necessary to identify the amount
of heat absorbed by the panel’s
conduction as well as the amount
of heat absorbed by convection
and radiation in ambiant air.

Protocol :
The protocol used is set out in the

donne une indication sur le temps que
peut mettre le panneau a se refroi-
dir pour une puissance injectée don-
née. Cependant, certains parametres
comme la répartition de température
au sein du panneau ne nous permet
pas de prévoir la température finale
du panneau en régime permanent. De
plus, il est nécessaire de connaitre la
part de quantité de chaleur absorbée
par conduction du panneau, et la part
de quantité de chaleur absorbée par
convection et rayonnement avec l’air
ambiant en régime transitoire.

Protocole :
Le protocole utilisé est indiqué dans
l’étude compléte fournie en annexe.

Exploitation des acquisitions :
L’objectif de la manipulation pratique
a été d’étudier le comportement du

full study included as an appendix.

Exploitation of acquisitions :

The aim of this practical experi-
ment was to study the behaviour of
the panel when operating in tran-
sitory mode. We ran several tests.
For each one, we altered the tem-
perature of the water sent into the
panel. In each case, the variable
which is measured is the tempera-
ture of the water when it exits the
panel.

Based on temperatures of 14° and
16°, we observed the evolution of
the temperature of the water after
is has gone through the panel. The
temperature seems to stabilise af-
ter only three minutes. But this ob-
servation does not suffice: it does

panneau en régime transitoire.

Nous avons effectué plusieurs acqui-
sitions en faisant varier pour chacune
le niveau de température d’eau a ’en-
trée du panneau. Pour chaque étude,
la variable observable est la tempéra-
ture de sortie du panneau.

Pour deux niveaux différent de tempé-
rature Te de 14°C et 16°C, nous obser-
vons ’évolution de la température de
I’eau a la sortie du panneau :

La variable qui nous permet d’observer
I’établissement en régime permanent
est la température d’eau a la sortie
du panneau. On remarque que celle-
ci semble rapidement se stabiliser au
bout de seulement trois minutes. Cette
observation n’est pas suffisante car
elle ne nous permet pas d’accéder a
’évolution de la température dans le
panneau. Elle nous donne cependant
une indication intéressante sur la tem-
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Fig 48. Cooling power according to ambiant temperature
in the room and entrance and exit temperature in panels.
WEM constructor theoretical datas.

Fig 48. Puissance froid en fonction de la température ambiant et
des températures d’entrée et de sortie des panneaux.
Données thériques constructeur WEM.

Fig 49. Theoretical flow according to different cooling power (W/m?)
Débits théoriques pour différentes puissance froid (W/m?)
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not allow us to measure changes in
water temperature when the water
is actually in the panel. However,
it gives us an interesting clue as
to the «return» temperature when
water circulation is operating.

Results:
We have studied three «entry»
temperature levels: 18, 16 and

14°C. The results set out below
are given for temperatures of 18.3,
16.4 and 14.7°C.

Temperature of 18.3°C (Fig. 50)

In this first case, the permanent
mode is reached after 300sec,
with a dT of 1°C in order to reach
a cooling power of 35W/m2. When
the fluid’s temperature is 18°C,

pérature de retour lors de I’enclenche-
ment de la circulation.

Résultats des expérimentations :

Nous avons donc étudié 3 niveaux de
température d’entrée avec des tempé-
ratures de consignes égales a 18, 16 et
14°C. Dans les faits, les résultats sont
donnés pour 18,3°C, 16,4°C et 14,7°C.
Température 18,3°C (Cf.Fig 50) :

Dans ce premier cas, le régime perma-
nent est atteint au bout de 300s, avec
un dT de 1°C, pour atteindre une puis-
sance froid de 35 W/m2. Pour une tem-
pérature de fluide de 18°C, on consi-
dére une tempérauture de surface
conmprise entre 20°C et 21°C, soit une
puissance froid théoriqgue comprise
entre 30 et 35 W/m=.

Température 16,4°C (Cf.Fig 51) :

Pour cette manipulation, le tableau

the surface temperature varies
between 20° and 21°C, in other
words a theoretical cooling power
of 30 to 35W/m2.

Temperature of 16.4° (Fig.51)

For this experiment, the theo-
retical data in the table gives a
power of 59W/m?, for a dT of 2°C
between the input and the output.
The experiment itself gave 56W/
m2 for a surface temperature of
17°C. The value when operating in
permanent mode is approximately
60W/m2, in other words one which
is very similar to the theoretical
calculation results.

Temperature of 14.7° (Fig.52)
At this temperature, the cooling

théorique donne une puissance émise
de 59W/m2, pour un dT de 2°C entre
I’entrée et la sortie, et le résultat ex-
périmental 56 W/m2 pour une tempé-
rature de surface de 17°C. La valeur
obtenue en régime permanent est
d’environ 60 W/m2, soit un ordre de
grandeur en rapport avec la valeur
théorique.

Température 14,7 °C (Cf.Fig 52) :

A 14°C, la puissance froid atteinte en
régime permanent se trouve au alen-
tours de 100W/m?2. Le résultat expé-
rimental est supérieur aux valeurs de
puissance froid théoriques.

Exploitation des résultats :

Il est possible d’observer deux faits
tres intéressants :

1 - Comme nous en avions émis [’hy-
pothése, la puissance froid augmente
guand la température d’eau en entrée

power which is reached when ope-
rating in permanent mode is ap-
proximately 100W/m2. The result
of the experiment is higher than
the theoretical cooling power.

Exploitation of results:

Two interesting facts can be obser-
ved:

1. As we suggested in our hypothe-
sis, the cooling power is increased
when the temperature of the wa-
ter flowing into the panel is lower.
2. It is possible to estimate the
average time needed for the pa-
nel to reach permanent mode fol-
lowing a change of temperature.
This time is approximately 300s or
5 minutes.

As a basis for comparison, Fig.53

du panneau diminue.

2 - Il est possible d’estimer un temps
moyen & partir duquel le panneau at-
teint un régime permanent suite a un
échelon de température. Ce temps se
situe au alentours des 300s, soit 5 mi-
nutes.

La Fig 53. montre, a titre de compa-
raison, les courbes des puissances froid
en fonction de la différence de tem-
pérature entre I’entrée et la sortie du
panneau.

D. PRECONISATION POUR LA SEMAINE
DE _CONCOURS

Fonctionnement des panneaux actifs
en terre.

- Puissance de rafraichissement dispo-
nible
Les tests que nous avons effectués nous
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Fig 50. Cooling power for Te = 18,3°C
Puissance froid pour Te = 18,3°C

shows cooling powers depending
on the different temperatures of
water input and output.

D. REQUIREMENTS FOR THE COM-
PETITION WEEK

Active earth panels : functioning

Available cooling power

The tests we ran allowed us to de- ) ) .
fine the total cooling power for all Fig 51. Cooling power for Te = 16,4°C
the active panels of Armadillo Box Puissance froid pour Te = 16,4°C
depending on the temperature of

the cold water running through

the panels (Figure 53). The power

is calculated for a heat absorption

coefficient of 4.8 W/m2K, 29m? of

panels and a room temperature of

25°C.

permettent de prévoir la puissance ra-

fraichissante totale de I’ensemble des

paneaux actifs installés dans |’Arma-

dillo Box® en fonction de la tempé-

rature d’eau froide circulant dans les

panneaux (Cf. Fig. 53). La puissance Fig 52. Cooling power for Te = 14,7°C
est calculée pour un coefficient d’ab- Puissance froid pour Te = 14,7°C
sorption de chaleur de 4,8 W/m2K, une

surface de panneau installée de 29m?2

et une température ambiante de 25°C.

Régulation de la température de dé-
part de I’eau vers les panneaux

Régulation en fonction de [’hygrome-
Pour prévenir la condensation sur les
panneaux, la régulation mis en place
sur la pompe a chaleur reliée aux
panneaux permet de choisir le niveau
de température d’eau en fonction de
’hygrométrie de la piece. La relation
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Regulation of the water ‘entry’
temperature

Regulation depending on hygro-
metry:

In order to prevent condensation
on the panels, the regulation of
the heat pump which is connec-
ted to the panels allows to define
the water temperature depending
on the hygrometry of the room.
The relation between the water
temperature in the pipes and the
temperature of the panel’s surface
demonstrated by our experiment
allows us to identify the tempe-
rature level which will allow us
to cool the room down as much as
possible whilst avoiding condensa-
tion. The regulation of the entry

entre la température de I’eau dans les
tuyaux et la température de surface du
panneau mise en évidence par notre
expérimentation nous permet de pré-
voir le niveau de température qui nous
permet de rafraichir au maximum tout
en prévenant un éventuel phénomene
de condensation.

La régulation, par la pompe a chaleur
de la NILAN VP18, de la température
de départ en fonction de I’hygrométrie
de la piece devra suivre la courbe défi-
nie dans la Fig.54.

Régulation en fonction de la tempéra-
ture extérieure :

Contrairement au rafraichissement sur
’air, nous préconisons de réguler la
température de départ d’eau avec une
loi d’eau, c’est-a-dire en fonction de
la température extérieure. Pour éviter
les pics de consommation, la circula-

water temperature (by the NILAN
VP18’s heat pump), dependent
upon the room’s hygrometry, will
need to follow the graph show on
figure 54.

Regulation depending on the ou-
tdoor temperature:

We suggest that the temperature
of ‘entry’ water be regulated de-
pending on the outdoor tempera-
ture. In order to avoid peaks of
consumption, water circulation in
the panels will need to be turned
on in the morning, before panels
have had time to gather head.

Overall logic of the coupling of
the two air conditioning systems:

tion dans les panneaux devra étre mise
en marche en début de matinée, avant
que les panneaux n’aient pu accumuler
de charges thermiques.

Logigue globale de couplage des deux
systemes de climatisation

Suite a ces essais, il apparait que la
meilleure stratégie pour rafraichir la
maison pendant la semaine de concours
serait la suivante :

les murs actifs devront agir comme
base pour maintenir la température
intérieure de la maison a un niveau in-
férieure a 25°C. Ils serviront a lutter
contre les charges thermiques liées a
un fonctionnement normal de la mai-
son (rayonnement solaire diffus, re-
nouvellement d’air mécanique et na-
turel liés aux ouvertures des portes et
fenétres, chaleur dissipée par les per-

Following these tests, it appears
that the best strategy to refresh
the house during the competition
week would be as follows:

Active walls will need to act as a
basis for keeping the indoor tem-
perature below 25°. They will al-
low to counter the heat production
resulting from a normal use of the
house (sun, renewal of air through
ventilation, heat produced by
people in the house and by electric
appliances)

During the competition, and parti-
cularly during visits and tests that
require electric and kitchen ap-
pliances to be working, the heat
pump working with the ventilation
system will allow to compensate
such occasional extra power requi-
rements.

sonnes, charges thermique créées par
les appareils électriques).

Durant les périodes ou la maison devra
subir les épreuves du concours tels que
les visites ou les épreuves incluant le
fonctionnement des appareils électro-
ménagers et des appareils de cuisine,
la pompe a chaleur fonctionnant sur
la ventilation prendra le relais pour
compenser ces appels épisodiques de
puissance.
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Fig 53. Cooling power P= f(Ts-Te) for 40L/h flow
Puissance froid P = f(Ts-Te) pour Q = 40L/h

Fig 54. Minimum water temperature in WEM pipes according to relative humidity in the house
Température mini de ’eau dans les tuyaux en fonction de ’humidité relative dans la maison
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11.1.06. Positive global energy balance for an apartments building project
Projet de densification avec un bilan énergétique positif

A - COLLECTIVE APARTMENT

BUILDING MADE OF ARMADILLO
BOX® MODULES

This section deals with a denser
architectural solution using Ar-
madillo Box® modules as an ele-
mentary components. The main
objective of this study is to eva-
luate the urban density and the
architectural potential of a col-
lective apartment building scheme
in relationship with a still positive
energy balance. The study looks at
possible PV surfaces according to
urban layout. It calculates a plau-
sible electricity production accor-
ding to different orientations and
location while taking into account
all building’s and users’ needs, as
well as mobility energy consump-
tion on a yearly basis.

A- PROJET D’IMMEUBLE COLLECTIF
ARMA-

CONSTITUE DE MODULES
DILLO BOX®

L’objectif de cette étude est d’évaluer
le potentiel énergétique d’un projet
d’habitat collectif concu a partir de
modules Armadillo Box® de maniére a
conserver un bilan énergétique posi-
tif en prenant en compte les besoins
énergétiques du batiment, ceux des
usagers et ceux des transports.

Pour cela on estime la quantité de
surface disponible sur une tranche
d’Armadillos Box® empilées en fonc-
tion du nombre de niveau. On calcule
également les différents besoins pour
chaque module.

ﬁ:ig 43. Potential PV surface on an
Armadillo Box® apartment building
generic vertical module:

\

Fig 32. Surface potentielle de panneaum
photovoltaiques pour une travée type
d’immeuble d’Armadillo Box® collectif :

J

PV panels production capacity of an
Armadillo Box® apartment building
generic vertical module, according to
different orientations in Rhone-Alpes:

Capacité de production électrique des PV,
en fonction de différentes orientations,
pour une travée type d’immeuble Armadillo
Box® situé en région Rhone-Alpes :

kWh/year kWh/year/m? kWh/year kWh/year/m?
221 147.33 164.9 109.93
PVGIS data PVGIS data

Production capacity of roof and fa-
cades for one Armadillo Box® gene-
ric vertical module:

Capacité de production annuelle de la toi-
ture et des facades pour une travée type
d’immeuble Armadillo Box® :

| 12 228.67 kWh/year | 1115.82 kWh/year \

Electric needs for one Armadillo Box®
generic vertical module and one car:

Besoins électriques pour une travée type
d’immeuble Armadillo Box® et une voiture :

| 5515 kWh/year | 1400 kWh/year \
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When we study a small apartment
building such as the one that has
been developed in the «Conceptual
Alternates» section (see Fig.44),
we obtain a positive energy ba-
lance up to three storeys.

In this calculation, the photo-
voltaic power station produces
enough electricity to balance all
energy needs for the inhabitants’
uses, for the building’s conventio-

nal consumptions (heating, HVAC,
lighting and HWP) and for shared
electric cars’ autonomy calculated
on a yearly basis.

We observe that the self sufficien-
cy of the building is guaranteed
only under three levels.

Beyond this limit the production
of the vertical PV panels does not
compensate anymore the total en-
ergy consumption of the building.

Moreover, compared to the ho-
rizontal PV panels placed on the
roof, the contribution of the ver-
tical PV panels placed on the fa-
cades appears to be very low for a
similar financial investment.
Therefore, taking into account
our objective of cost reduction,
we have decided to explore only 2
storeys building schemes using only
roof PV panels.

Table 8. Energy balance of an Aramdillo Box® generic vertical module according to the number of floors

1 5515 12 229 1116 13 344 7 829
2 11 030 12 229 2232 14 460 3430
3 16 545 12 229 3 347 15576 - 969
4 22 060 12 229 4463 16 692 -5 368
5 27 575 12 229 5579 17 808 -9 767
6 33 090 12 229 6 695 18 924 -14 166

Tableau 8. Bilan énergétique d’une travée type d’immeuble collectif Armadillo Box® en fonction du nombre d’étages

Pour un petit immeuble collectif tel
que celui développé architectura-
lement dans la partie «variations
conceptuelles» (Cf. Fig.44) on obtient
un bilan énergétique positif ou quasi
nul jusqu’a R+2. Le calcul prend en
compte la couverture des besoins des
usagers et des consommations conven-
tionnelles du batiment par la centrale
photovoltaique qui fournit également
assez d’énergie pour I’utilisation an-
nuelle de voitures électriques parta-

gées.

Le concept d’autonomie énergétique
totale développée a partir de ’Arma-
dillo Box® Madrid apparait comme li-
mité a la superposition de 3 modules
en hauteur. A partir de 3 niveaux [’aug-
mentation des surfaces de PV placées
sur les gardes corps Sud ou Ouest ne
suffit pas a compenser l’augmentation
des consommations.

On se rend également compte que,
pour un colt d’investissement pour-

tant égal, les panneaux verticaux pla-
cés en facade contribuent de maniére
minime & la production totale par rap-
port a ceux de la toiture. Dans un souci
de réduction des colts et d’optimisa-
tion des investissements, nous explo-
rerons donc, dans la partie «variations
conceptuelles», des types d’habitat
collectif restant en dessous de ce seuil
de densité de 3 niveaux et ne mettant
en ceuvre des panneaux photovol-
taiques qu’en toiture.
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Fig 44. View of the evaluated collective apartment building

Vue du batiment collectif évalué

studio 7 3075 2 100 1616.28 6 791.28
duplex 7 4100 2 100 1872 8 072
Laundry 1 3075 0 0 3075
Entrance Hall
Waste disposal 1 307.5 0 307.5
Bicycle racks
Office 1 6 150 1400 1400 8 950
Total 14 apartments 59 757.5 22 400 25 817.93 116 375.46
PV Production 611 TE 2500 135 031
Balance _

Table 9. Global energy balance

Tableau 9. Bilan énergétique

INES - Grands Ateliers - Project Manual - September 2010. . ... . .ee e Armadillo Box® page 197

www.solardecathlon.fr



B. THERMAL DYNAMIC
SIMULATIONS ON ENERGY+

In order to evaluate the thermal
behavior of densifications varia-
tions of Armadillo Box® module,
we have conducted different pros-
pective simulations. The software
used is the dynamics simulation
program Energy +.

Hypothesys summary

Thermal enveloppe:

o Wall composition: similar to Ma-
drid prototype ‘s wood structure.

o Air tightness : 0,05 Vol/h infiltra-
tion rate.

« Solar protection: FERRARI SOLTIS
92 solar screens facade.

B. SIMULATIONS THERMIQUES
DYNAMIQUES SUR ENERGY+

Afin d’évaluer le comportement ther-
mique du projet de densification a
partir de modules Armadillo Box®, nous
avons procédé a différentes simula-
tions sur le logiciel Energy+.

Résumé des hypotheéses de calcul

Enveloppe thermique :

» Composition de parois : parois iden-
tiques au module de Madrid.
 Etanchéité a l’air : taux d’infiltration
0,05 Vol/h

e Protection solaire : stores textiles
FERRARI SOLTIS 92 en facade Sud et sur
les pignons Est et Ouest.

o Vitrages : triple vitrage type SGG
Planitherm Max (g -~ 60% et Ug = 0,6
W/mz2.K)

e Glazing: triple glazing SGG type
Planitherm Max (g ~ 60% et Ug = 0,6
W/mz2 K).

Internal loads:

e Occupation: planning identical to
Madrid prototype.

e Internal loads: planning identical
to Madrid prototype.

System:
 « |deal system» in Energy+ libra-

ry giving only heating and climati-
sation needs as outputs.

o The ventilation system and the
solar protection are meant to op-
timize the thermal behavior of the
module.

o Comfort zone temperature:

19 -25°C

Apports internes :

o Occupation : scenarii d’occupation
identiques a ceux du prototype de Ma-
drid

o Apports internes : planning iden-
tiques a ceux du prototype de Madrid

Systéme :
o « Systeme idéal » dans la biblio-

theque d’Energy + permettant unique-
ment le calcul des besoins de chauf-
fage et de climatisation.

« Ventilation : une étude de sensibilité
est effectuée par la suite pour tester
la configuration la plus appropriée.
 Consigne de température : 19 - 25°C

Optimisation of ventilation sys-
tems and solar protection

This simulation shows that - as
soon as the interior temperature
reaches 22°C - the best compro-
mise to minimize energy needs is a
counter flow with heat exchanger
ventilation system coupled with
heavy solar protection. All other
simulations are made with this op-
tion. In any case, heating needs
are very low and remain lower than
the typicals needs of a Passiv’Haus
building. The cooling needs consti-
tute the essential part of the buil-
ding’s energy consumption. Conse-
quently we have chosen to favor
overheating reduction over losses
reduction as a design strategy ba-
sis.

Optimisation du systeme de ventila-
tion et d’occultation des vitrages

Ces simulations montrent que, dés que
la température intérieure dépasse les
22°C, Uoption la moins énergivore est
constituée par un systéme de ventila-
tion double flux avec récupération de
chaleur couplée avec une occultation
treés efficace des surfaces vitrées.
Toutes les simulations suivantes sont
faites avec ces réglages. Dans tous les
cas les besoins de chauffage restent
faibles et inférieurs a ceux d’un bati-
ment de type Passiv’Haus.

La majorité des besoins est constituée
par les besoins en rafraichissement,
c’est pourquoi il semble important
d’adopter une stratégie de conception
qui privilégie la réduction des sur-
chauffes a la réduction des déperdi-
tions de ’enveloppe.
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Fig 45. Ventilation and solar protection optimization for a free standing
Armadillo Box® module

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
| | | | | |

Counter flow heat exchanger ventilation, screening at 25°C

Counter flow heat exchanger ventilation, permanent screening

By-pass ventilation, screening at 25°C

By-pass ventilation, screening at 22°C

kWh/m?2
M Heating [ Cooling

Fig 45. Optimisation du systeme de ventilation double flux et de la protection
solaire pour un module Armadillo Box® isolé
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Evolution of energy needs accor-

ding to different densification
scenarii

When looking at different densi-
fication scenarios (see Fig.46) we
can observe that heating needs are
decreasing while compacity is in-
creasing. Meanwhile, cooling needs
are increasing quickly because of
the sharing of the opaques lateral
walls between two modules. In a
free standing building, these sur-
faces are evacuating a significant
part of the heat gains accumulated
through the glazed facades. This
simulation leads to the conclusion
that the critical point of a densifi-
cation scheme is the reduction of
overheating which has proportio-
nally become the most important
factor for comfort control.

Evolution des besoins énergétiques
selon différents scénarii de densifi-
cation

Lorsque l’on examine différents scé-
narii de densification (Cf. Fig.46), on
observe que les besoins de chauffage
diminuent avec la compacité. Dans le
méme temps, les besoins de rafrai-
chissement augmentent rapidement
du fait de la mise en commun des pa-
rois latérales pleines. Dans un module
isolé, celles-ci participent de maniere
non négligeable a |’évacuation des ca-
lories accumulées au travers des baies
vitrées. Ces simulations nous montrent
que I’enjeu thermique fondamental
des projets de densification est la ré-
duction des apports externes afin de
minimiser les surchauffes et les besoins
de climatisation qui deviennent un fac-
teur déterminant dans le contrdle du
confort intérieur.

4 )

Heating and cooling energy needs according to density

0 500 1000 1500
| | | |

2000 2500

Free standing module

Twin modules

Row houses

Two floors row houses

Apartment building

kWh/m2
B Heating [ Cooling

Twin modules

"

Modules doubles

Free standing module Row houses

N\

Module isolé Maisons en bande

2 floors row houses

Apartment building

Maisons en bande a étage

Immeuble collectif

Fig 46. Evaluated density typology
Typologie de densité étudiée
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Climate influence

The study of a free standing mo-
dule’s behavior under different
continental climates ranging from
mediterranean to cold temperate
(from Madrid to Oslo), shows that
the module is particularly well
adapted to temperate continental
climates for areas sucha as Rhone-
Alpes or Northern Germany (from
Lyon to Berlin) - see Fig.47. The
enveloppe configuration is optimal
under these conditions. The large
Southern baywindows equipped
with good summer solar protec-
tions, combined with high insula-
ted lateral walls allows for good
winter heat gains due to direct so-
lar radiations without overheating
the internal space during summer.

Influence du climat

L’étude des besoins d’un module isolé
placé sous différents climats de type
continentaux, allant du plus médi-
terrannéen au plus froid (de Madrid
a Oslo), montre que la configuration
adoptée pour le projet est bien adap-
tée au climats de type tempéré pour
des régions situées entre Rhone-Alpes
et le nord de U’Allemagne ( de Lyon a
Berlin) - Cf. Fig.47.

La configuration de ’enveloppe est op-
timale sous ces climats. L’importance
des surfaces vitrées orientées vers le
sud disposant d’une bonne protection
solaire estivale, combinées avec un
bon niveau d’isolation thermique des
parois latérales opaques, valorisent les
apports solaires hivernaux sans occa-
sionner de trop de besoins de rafrai-
chissement en été.

-

Fig47. Climate influence on energy needs for a free standing
Armadillo Box® module

0 500 1000 1500 2000

Madrid [
Lyon |

cerin ]

oso I

kWh/m?2

B Heating & Cooling

Fig47. Influence du climat sur le bilan énergétique
d’un module Armadillo Box® isolé
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Adaptation principles for a
better energy balance

We have seen that the improvement
of the global energy balance for an
Armadillo Box® apartment building
lies in the reduction of needs for
cooling.

The overheating risks for an
Armadillo Box® apartment building
can be reduced by three means:

« reduction of glazed surface

« increase of thermal inertia

« installation of high flow night
ventilation providing a strong
refreshment

When we simulate a building with
half size South glazing surfaces, we
can see that a significant margin
for cooling needs reduction exists
(see Fig.48).

Pistes d’amélioration du _bilan
énergétique global

Nous avons donc montré qu’une
amélioration significative du bilan
énergétique d’un immeuble collectif
Armadillo Box® passe par une réduction
des besoin en froid.

Les pistes envisageabes pour réduire
les risques de surchauffes sont au
nombre de trois :

« réduction des surfaces vitrées

e augmentation de linertie de la
construction

« rafraichissement par sur-ventilation
nocturne en été.

Lorsque nous simulons un batiment
comportant des baies  vitrées
réduites de moitié, les résultats nous
montrent qu’il existe une réelle marge
d’amélioration des performances du
projet (Cf. Fig.48).

Fig48. Glazed surface influence on energy needs
for a free standing Armadillo Box® module

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Classical glazing dimension (5,56x2,46) _ ‘
Half glazing dimension (2,78x2,46) - ‘

kWh/m?2
H Heating @ Cooling

Fig48. Influence de la quantité de surfaces vitrées sur le bilan énergétique
d’un module Armadillo Box® isolé

\ J
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C. CONCLUSION

For the apartment building
versions of the Armadillo Box® we
shall keep in mind the following
results, established by the Energy+
simulations :

e The very low heating needs of
the original module are reduced by
densification.

o The over heating risks increase
with densification while, in the
meantime, the glazing surface/
global envelope ratio increases.
The size of the bay windows
becomes a major energetical and
architectural issue of the project.
e A significant reduction of the
cooling needs is possible through
the fine optimisation of ventilation

C. CONCLUSIONS DE L’ETUDE

Pour les scénarios de densification de
I’Armadillo Box® on garde a I’esprit les
résultats suivants :

» La densification des modules réduit
les besoins de chauffage, par ailleurs
trés faibles.

« La densification augmente les risques
de surchauffes, d’autant plus que
le ratio vitrage/enveloppe globale
augmente. La taille de ces baies vitrées
devient donc un enjeu énergétique et
architectural majeur.

e Une réduction significative des
besoins est possible grace a une
optimisation fine de la ventilation et
des occultations des vitrages. Le mise
en place d’une protection solaire trées
efficace est fortement recommandée.
» ’augmentation de ’inertie du projet
réduirait également les besoins en
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and heat gains control. Heavy solar
protection of all bay windows is
strongly recommended.

e An increase of building’s internal
thermal inertia would reduce
the needs by storing solar gains
in winter and limitating summer
overheating. Inertia can be added
as a concrete slab or as a total
concrete structure, insulated by a
performant enveloppe.

This solution would suit the current
French market since concrete
technology is the most common
building technic widely spread all
over the country.

stockant les apports passifs solaires
en hiver et en limitant les surchauffes
en été. Une telle inertie pourrait
étre mise en ceuvre sous la forme de
planchers collaborant bois-béton , ou
sous la forme d’une structure compléte
en béton, isolée par une enveloppe
performante.

Cette solution semble adaptée
au marché francais actuel qui est
largement dominé par la technlogie
béton.
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Section Il - Projected performance
of final house design on an annual
basis

Section Il - Performances annuelles annoncées
de la maison
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11.11.01. General statements

Déclarations générales

INTRODUCTION

The following chapter aims to stu-
dy the behaviour of the house by
simulating a realistic use of its oc-
cupants under the climate of Ma-
drid and Grenoble.

This study will be based on passive
and active bioclimatic strategies
of the Armadillo Box defined in the
previous chapter: Bioclimatic stra-
tegies of the Armadillo Box.

The house will first be studied with
the confort conditions defined by
the organisation of Sde, and then
with more natural and less strin-
gent confort conditions.

Based on the simulation results of
different climatic variations, we
will determine if it is necessary or

INTRIODUCTION

Le chapitre suivant a pour objectif
d’étudier le comportement de la mai-
son en simulant une utilisation réaliste
de ses occupants sous les climats de
Madrid et de Grenoble.

Nous utiliserons dans cette étude les
stratégies bioclimatiques passives et
actives de U’Armadillo Box définies
dans le chapitre précédent : « les stra-
tégies bioclimatiques de I’Armadillo
Box » .

Nous étudieront d’une part le com-
portement de la maison soumise aux
exigences de confort du concours et
d’autre part, nous étudieront un fonc-
tionnement plus naturel de la maison
avec des exigences de confort moins
drastiques.

En fonction des résultats de simulation
des différentes variantes climatiques,

not to adjust the additional heap
pump provided in the adaptive
scheme.

THERMODYNAMIC
SIMULATION ON TRNSYS

TRNSYS is a transient systems si-
mulation program with a modular
structure. It recognizes a system
description language in which the
user specifies the components
that constitute the system and the
manner in which they are connec-
ted. TRNSYS has become reference
software for researchers and engi-
neers around the world. Main ap-
plications include: solar systems
(solar thermal and photovoltaic

nous déterminerons s’il est nécessaire
ou non d’adapter la pompe a chaleur
additionnelle prévu dans les schéma
adaptatifs

SIMULATION THERMIQUE DYNAMIQUE
SUR TRNSYS

L’atelier de simulation Trnsys Simula-
tion Studio est un environnement de
simulation, dédié a la simulation dy-
namique des systémes, y compris les
batiments multi-zones. Développé
par le CSTB dans le cadre de colla-
borations internationales, TRNSYS est
aujourd’hui la référence au niveau
mondiale dans le domaine de la simu-
lation dynamique de batiments et de
systéemes. La simulation dynamique
permet, par exemple, de simuler le
comportement énergétique d’un ba-
timent et de son équipement (chauf-

systems), low energy buildings and
HVAC systems, renewable energy
systems, cogeneration, fuel cells.
We will use this tool only in the
context of our thermal dynamics
simulations of the building. We
will define requirements estimated
annual heating and cooling for the
various variants studied.

SIMULATION GLOBAL
HYPOTHESIS

Climate

The meteorological data used for
our simulations in Madrid and Gre-
noble are from the database gene-
rated by IWEC.

fage, climatisation), en fonction de
Uemplacement, des matériaux de
construction utilisés, de ’architecture
et du concept énergétique choisi.

Nous utiliserons cet outils dans le
cadre seulement de nos simulations
thermiques dynamique du batiment. Il
nous permettra de définir des besoins
annuels prévisionnels de chauffage et
de climatisation pour les différentes
variantes étudiées.

HYPOTHESES GLOBALES DE SIMULA-
TION

Climat

Les données météorologiques utilisées
pour nos simulations a Madrid et Gre-
noble proviennent de la base de don-
née climatique générée par I’IWEC.
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Building configuration

Conditionned space : 47 sq.m
Conditionned volume : 120 cubic.m
SHON : 70 sq.m

SHAB : 47 sq.m

Definition of thermal zoning

Technical Block: 3sg.m
Bathroom: 4sq.m
Living space: 58 sq.m

Composition of walls and thermal
Bridges

Composition of the walls and ther-

mal bridges specified in the project
are available herafter in appendix.

Configuration du batiment

Surface chauffée : 47m?

Volume chauffé : 120m?
SHON : 58 m?
SHAB : 47 m?

Définition des zones thermigues

- Local Technique : 3 m?
- Salle de bains : 4 m?
- Séjour : 43 m?

Composition des parois et ponts ther-
miques

La composition des parois et les ponts
thermiques définis dans le projet sont
consultables dans I’étude jointe en an-
nexe.

Heating system definition

The heating power used in the
configuration of the French Arma-
dillo Box® is based on the Nilan
VP18 Compact machine whose cha-
racteristics are given in Appendix.
The heating power available varies
according to external temperature
conditions.

The temperature setpoint is
constant on a yearly basis. It is set
at 21°C or 23°C depending on the
considered alternatives.

Configuration

Armadillo Box® Madrid
Solar Decathlon contest

Cooling system defiition

The cooling power used depends of
the alternatives studied:

1 - Armadillo Box® in Madrid in SDE
contest conditions with additional
UVP105 heatpump.

2 - Armadillo Box® in Le-Bourget-
du-Lac in annual French conditions
with optional geothermal additio-
nal heatpump and radiant WEM
walls.

3 - Armadillo Box® in Le-Bour-
get-du-Lac in annual economical
French conditions (VP18 only)

Systems

NILAN VP18 + UVP105
+ WEM radiant earth panels

Armadillo Box®
INES Variation CONFORT
(Le-Bourget-Du-Lac)

NILAN VP18 + geothermal JVP102
+ WEM radiant earth panels

Armadillo Box®
INES Variation ECO
(Le-Bourget-Du-Lac)

NILAN VP18

Définition du systeme de chauffage

Définition du systéme de rafraichis-

La puissance de chauffe utilisée dans la
configuration francaise de l’Armadillo
Box est celle de la machine compacte
Nilan VP18 dont les caractéristiques
sont fournies en annexe. La puissance
de chauffage disponible est amenée a
varier en fonction des conditions de
température extérieures.

La température de consigne est fixée
constante toute I’année et correspond
selon les variantes étudiées a 21°C ou
23°C.

sement

La puissance de refroidissement utili-
sée dépend des variantes étudiées :

1 - L’Armadillo Box® de Madrid équipé
pour la compétition SDE avec VP18 +
UVP105.

2 - ’armadillo Box® du Bourget-du-Lac
équipé avec VP18 + JVP102 (option).

3 - ’armadillo Box® du Bourget-du-
Lac équipé pour un fonctionnement
annuel frangais normal et économique
équipée seulement d’une VP18.
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Definition of ventilation flow

In first approach, the ventilation
flow has been fixed at 0.5 vol/h.
The performance of the counter
heat flow ventilation is 84%. The
infiltration rate of the building is
estimated at 0.05 vol/h.

Description of internal loads

Occupation scenarii

Definition of lightings’ loads

Considering that the artificial li-
ghting installation is efficient, to-
tal lighting power installed is es-
timated at 5 W/m2. The lighting
is only used during occupation pe-
riods.

Definition of appliances’ internal
loads

Appliances providing internal loads
in the conditionned volume are the
following: see Table 8.

Table 10. Appliances’ internal loads (competition mode)

Equipements Puissance (W) Fréquence
. . utilisation (h
The house is designed for two per- - dutilisation ()
sons. Each one generates a 100W Diswasher - Lave vaisselle 500 2h/day
the!’ma_l power. The power dissi- Ironing - Repassage 1000 1h/day
pation includes a portion of latent
heat and sensible heat. Television set - TV 45 10h/day
The «average occupancy» scenario -
is defined in the appendix. Computer - Ordinateur 45 10h/day
Kitchen - Cuisine 1000 2h/day
Watch - Veilles 12 24h
Internet box - Connexion Internet 10 24h
Définition du débit de ventilation Fridge + Freezer - Réfrigérateur 35 24h
Washer - Lave-Linge 500 2 x 2h/day
En premiere approximation le débit de
renouvellement d’air neuf initial a été | Dryer - Séche-Linge 750 2 x 2h/day
fixé a 0,5 vol/h. -
Le rendement de la ventilation méca- | NILAN VP18 - Machine compacte 300 24h/day
nique double flux est ~ fixe a 84%. Le ) iving room lighting - Eclairage séjour 35 8h/day
taux d’infiltration du batiment est es-
timé a 0,05 vol/h. Bathroom lighting - Eclairage SdB 98 4h/day
Définition des charges internes Kitchen lighting - Eclairage cuisine 14 8h/day

Scénarii d’occupation

La maison est utilisée par deux per-
sonnes en intermittence, la puissance
dégagée par chaque personne est esti-
mée a 100 W. Cette puissance dissipée
comprend une part de chaleur latente
et une part de chaleur sensible. Le sce-
nario moyen d’occupation est défini en
annexe.

Table 10. Charges dues a I’électr

Définition des charges d’éclairage

oménager (mode compétition)

Définition des charges dues aux équi-

Considérant un systeme d’éclairage ar-
tificiel performant la puissance d’éclai-
rage totale installée est estimée a 5W/
m2.L’éclairage est utilisé seulement
en période d’occupation.

pement électro-ménagers

Les appareils électroménagers ap-
portant des gains thermiques dans
le volume chauffé sont les suivants :
Cf.Tableau 8.
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11.11.02. Thermodynamic simulation under Madrid climate
Simulation dynamique de I’Armadillo Box sous le climat de Madrid

HEATING NEEDS

Contest comfort conditions:

The temperature inside the house
is maintained between 23 and 25°C

In this configuration, bioclimatic
strategies of the Armadillo Box®
leads to the following comport-
ment:

Heating needs are concentrated
during the winter. Fig.40 shows

Fig 40. Annual repartition of heating needs

that Armadillo Box® bioclimatic’s
strategies allows the house to
adapt correctly to a seasonal func-
tioning.

Dynamic simulation in Madrid contest comfort conditions

Fig 40. Répartition annuelle des besoins de chauffage
Simulation dynamique avec conditions de confort de la compétition a Madrid

BESOINS DE CHAUFFAGE

Contraintes de confort du concours :

La température intérieure de la mai-
son est maintenue entre 23 et 25°C.

Dans cette configuration, les stratégies
bioclimatiques de [’Armadillo Box nous
permettent d’obtenir le comporte-
ment suivant :

La Fig.40 nous montre que les be-
soins de chauffage de la maison sont

concentrés durant la période hivernal.
Les stratégies bioclimatiques de U’Ar-
madillo Box permettent donc a la mai-
son de suivre un fonctionnement cor-
rectement adapté a la saison.

INES - Grands Ateliers - Project Manual - September 2010. . ... . .ee e Armadillo Box® page 209

www.solardecathlon.fr



COOLING NEEDS

Contest comfort conditions:

The temperature inside the house
is still maintained between 23°C
and 25°C according to SDE rules.

In most cases, Fig.41 shows that
the house requires cooling power
only during summer time. Howe-
ver, the particulate climate in
Madrid requires air conditioning
running in sometimes during mid-
season periods.

Despite the drastic comfort requi-
rements recommended by the or-
ganization, bioclimatic strategies
allow the house to adapt easily to
season, first by promoting maxi-
mum solar gain during the winter
season and second by fighting ef-

Fig 41. Annual repartition of cooling needs. Dynamic simulation in Madrid contest comfort conditions

Fig 41. Répartition annuelle des besoins de climatisation.
Simulation dynamique avec conditions de confort de la compétition a Madrid

BESOINS EN FROID

Contraintes de confort du concours :

La température intérieure de la mai-
son est toujours maintenue entre 23 et
25°C.

La Fig.41 montre que, dans la plupart
des cas, la maison présente des besoins
de climatisation seulement pendant la
période estivale. Le climat particulier
de Madrid exige cependant le fonc-
tionnement de la climatisation dans
certains cas particuliers en mi-saisons.

Malgré les exigences de confort dras-
tiques imposées par le concours, les
stratégies bioclimatiques passives per-
mettent a la maison de s’adapter faci-
lement aux saisons, d’une part en valo-
risant au maximum les apports solaires
pendant la saison hivernale, et d’autre
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fectively against summer solar
gains.

In its ECO configuration, the house
has a discomfort rate of 10% (See
Table 9).

When a temperature between 23
and 25°C is required for occupant’s

comfort in Madrid, adjustment of
the cooling power is needed. The
strategy is then to include the ad-
ditional geothermal heat pump Ni-
lan UVP 105 working with an air/
water exchange. The emission
system associated is composed of

WEM earth wall panels activated
by water circulation.

In this configuration, needs for
heating and cooling are estimated
close to 50 kWh/(m?2.Year).

Table 11. Summary of annual thermal needs of the house under 23°C/25°C comfort conditions in Madrid

The level of discomfort is calculated as the ratio of the quantity of hours not included in the required temperature range, here 23°C/25°C,
divided by the total quantity of hours in a year.

Installation

Climatisation

Chauffage

Taux d’inconfort

+ WEM radiant earth panels
(Armadillo Box® SDE competition)

NILAN VP18 Compact machine 19 28.8 47.7 10
(Armadillo Box® INES Variation ECO)
NILAN VP18 Compact machine

+ geothermal UVP 105 19 29.9 48.2 0.5

Le taux d’inconfort est calculé comme la proportion du nombre d’heures non comprises dans la plage de température requise, ici
23°C/25°C, sur le nombre d’heures totales dans ’année.

Tableau 11. Bilan annuel des besoins thermiques de la maison pour une zone de confort 23°C/25°C a Madrid

part en luttant efficacement contre
ceux-ci en été. Dans une configura-
tion économique avec un équipement
limité a la NILAN VP18, la maison pré-
sente un taux d’inconfort de 10%. (Cf.
tableau 9)Le fait de maintenir [’exi-
gence de confort des occupants a Ma-

drid dans un plage de confort comprise
entre 23°C et 25°C, l’adaptation de
la puissance de climatisation devient
nécessaire. La stratégie consiste alors
a inclure dans le systeme la pompe a
chaleur additionnelle Nilan UVP105
en fonctionnement géothermique air/

eau. Le systéeme d’émission associé
est fourni par les panneaux muraux
en terre rendus actifs par circulation
de U'eau. Dans cette configuration, les
besoins prévisionnels de chauffage et
de rafraichissement de la maison sont
estimés autour de 50 kWhep/(m=2.an).
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NEEDS UNDER LESS CONSTRAI-
NING COMFORT CONDITIONS

Comfort conditions: 21/27°C

The temperature inside the house
is maintained between 21 and

27°C. In this configuration, which
is still perceived as comfortable by
human bodies, the bioclimatic stra-
tegies of the Armadillo Box leads to
the following comportment:

Fig.42 shows that the cooling needs
required to maintain the tempera-

ture between 21°C and 27°C are
greatly reduced. Air conditioning is
only operating in summer time.

In this definition of comfort, users
can decide or not to buy some ad-
ditional cooling power.

When looking at the discomfort

Fig 42. Annual distribution of heating and cooling needs.
Dynamic simulation under 21°C/27°C comfort conditions in Madrid

Cooling needs in brown,

Heating needs in purple.

Indoor temperature in red.

Regulation of solar protections in blue

Besoins de climatisation en brun

Température extérieure en violet
Température intérieure en rouge
Protection solaire en bleu

Fig 42. Répartition annuelle des besoins de chauffage et climatisation.
Simulation dynamique avec conditions de confort 21°C/27°C a Madrid

BESOINS EN CHAUD ET EN FROID
DANS DES CONDITIONS DE

CONFORT MOINS CONTRAIGNANTES

Contraintes de confort moins exi-
geantes : 21/27 °C

La température intérieure de la mai-

son est maintenue entre 21 et 27°C.
Dans cette configuration, qui corres-
pond encore a une sensation corporelle
de confort par la plupart des humains,
les stratégies bioclimatiques de I’Ar-
madillo Box nous permettent d’obtenir
le comportement suivant :

La Fig.42 montre que les besoins de

climatisation nécessaires au maintien
de la température entre 21°C et 27°C
sont largement diminués. Le fonction-
nement de la climatisation n’est né-
cessaire qu’en période estivale.

Dans des conditions de confort moins
exigeantes, l’utilisateur peut décider
ou non de rajouter une puissance de
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level of the Armadillo Box® INES
Variation ECO configuration, the
6.20% rate (see Table 10) does not
justify to add another expensive
(5000 €) and spaceconsuming coo-
ling system when affordability is on
the agenda. The simulation rather

shows that it is quite reasonable
to consider that a basic equipment
with a NILAN VP18 which takes care
of comfort 94% of the year can be
sufficient for a low budget house.

In a less contraining comfort zone
definition the global thermal per-

formance of the Armadillo Box®
shows heating and cooling needs
limited to 30 kWhep/(mz2.year).
The house demonstrates a very low
energy profile.

Table 12. Summary of annual thermal needs of the house under 21°C/27°C comfort conditions in Madrid

The level of discomfort is calculated as the ratio of the quantity of hours not included in the required temperature range, here 21°C/27°C,
divided by the total quantity of hours in a year.

Installation

Climatisation

Chauffage

Taux d’inconfort

+ WEM radiant earth panels
(Armadillo Box® SDE competition)

NILAN VP18 Compact machine 9.1 20.5 29.6 6.20%
(Armadillo Box® INES Variation ECO)
NILAN VP18 Compact machine

+ geothermal UVP 105 9.1 20.8 29.9 0.10%

Le taux d’inconfort est calculé comme la proportion du nombre d’heures non comprises dans la plage de température requise, ici 21°C/27°C, sur le nombre

d’heures totales dans I’année.

Tableau 12. Bilan annuel des besoins thermiques de la maison pour une zone de confort 21°C/27°C a Madrid

climatisation supplémentaire. Au vu
du taux d’inconfort correspondant a
la configuration de U’Armadillo Box®
Variation INES ECO (Cf. Tableau 10),
il n’apparait pas justifié de rajouter
un systeme de rafraichissement addi-
tionnel coliteux (de l’ordre de 5000 €)
et encombrant lorsque I’on recherche

la performance économique. La simu-
lation montre méme qu’il parait rai-
sonnable d’envisager un équipement
basique composé d’une simple VP18
capable de garantir le confort 94% de
I’année pour un budget limité.

Dans ces conditions de confort moins
contraignantes, et quelle que soit la

configuration du systeme actif, les
performances thermiques globales
de la maison affichent des besoins de
chauffage et de climatisation prévi-
sionnels de I’ordre de 30kWhep/(m?2.
an). La maison démontre ainsi ses ca-
pacités de trés basse consommation
énergétique.
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11.11.03. Thermodynamic simulation under Grenoble climate
Simulation dynamique de I’Armadillo Box sous le climat de Grenoble

HEATING NEEDS

Contest comfort conditions:
23/25°C

The temperature inside the house
is maintained between 23 and 25°C

Fig 43. Annual repartition of heating needs.

In this configuration, bioclimatic
strategies of the Armadillo Box
leads to the following comport-
ment :

Flg.43 shows that the climate of
Grenoble requires more use of hea-
ting power than in Madrid in order

to maintain the required indoor
temperature.

Dynamic simulation in Grenoble with contest comfort conditions

Heating needs in pink

Outdoor temperature in purple
Indoor temperature in red

Besoins de chauffage en rose
Température extérieure en violet
Température intérieure en rouge

Fig 43. Répartition annuelle des besoins de chauffage.
Simulation dynamique avec conditions de confort de la compétition 23°C/25°C a Grenoble

BESOINS DE CHAUFFAGE

Contraintes de confort de type
concours : 23/25°C

La température intérieure de la mai-
son est maintenue entre 23 et 25°C.

Dans cette configuration, les disposi-
tions bioclimatiques passives de U’Ar-
madillo Box nous permettent d’obtenir
le comportement suivant :

La Fig.43 montre que le climat de
Grenoble impose une fréquence de
fonctionnement du chauffage plus

importante que celle de Madrid pour
maintenir la température intérieure
exigée.

page 214 loving planet, living... Solar Decathlon europe Madrid 2010 - Ecole Nationale Supérieure d’Architecture de Grenoble



COOLING NEEDS

Contest comfort conditions:
23/25°C

The temperature inside the house
is maintained between 23 and 25°C

In this configuration, bioclimatic
strategies of the Armadillo Box
leads to the following comport-
ment :

Fig.44 shows that cooling needs are
present only during summer. But
they are much less important than

Fig 44. Annual repartition of cooling needs.

compared to the cooling needs re-
quired in Madrid.

Dynamic simulation in Grenoble with contest comfort conditions

Cooling needs in brown
Outdoor temperature in purple
Indoor temperature in red

Besoins de climatisation en brun

Température extérieure en violet
Température intérieure en rouge

Fig 44. Répartition annuelle des besoins de climatisation.
Simulation dynamique avec conditions de confort de la compétition 23°C/25°C a Grenoble

BESOINS DE CLIMATISATION

Contraintes de confort type concours
1 23/25°C

La température intérieure de la mai-
son est maintenue entre 23 et 25°C.

Dans cette configuration, les dispos-
tions bioclimatiques passives de U’Ar-
madillo Box® nous permettent d’obte-
nir le comportement suivant :

La Fig.44 montre que les besoins de
climatisation sont présents presque
exclusivement en été. Ils sont large-

ment réduits par rapport aux besoins
de climatisation nécessaires a Madrid.
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In the basic Armadillo Box® ECO
configuration in Grenoble, the
NILAN VP18 compact machine
satisfies the thermal needs of the
home 95% of the time. The very low
rate of discomfort, for the defined

temperature range, shows that the
operating power is properly sized.
The Armadillo Box® provides
heating needs above the needs in
the configuration of Madrid.

However, the cooling needs are
greatly reduced. Ultimately, the
house provides similar energy
requirements located close to 48
kWhep/(m2.year).

Table 13. Summary of annual thermal needs of the house under 23°C/25°C comfort conditions in Grenoble

The level of discomfort is calculated as the ratio of the quantity of hours not included in the required temperature range, here 23°C/25°C,
divided by the total quantity of hours in a year.

Installation

Climatisation

Chauffage

Taux d’inconfort

NILAN VP18 Compact machine
(Armadillo Box® INES Variation ECO)

32.1 16.2

48.3 4.60%

Le taux d’inconfort est calculé comme la proportion du nombre d’heures non comprises dans la plage de température requise, ici 23°C/25°C, sur le nombre

d’heures totales dans I’année.

Tableau 13. Bilan annuel des besoins thermiques de la maison pour une zone de confort 23°C/25°C a Grenoble

Dans la configuration Armadillo Box®
ECO implantée a Grenoble, la machine
compacte NILAN VP18 permet d’as-
surer les besoins thermiques 95% du
temps. Le taux d’inconfort trés faible,
défini par la plage de température du
concours, nous montre que la puis-

sance de fonctionnement est correcte-
ment dimensionnée.

L’Armadillo Box® présente certes des
besoins de chauffage supérieurs a ceux
constatés dans la configuration de Ma-
drid, mais les besoins de rafraichisse-
ment sont, en compensation largement

diminués. Au final, avec un taux d’in-
confort tolérable la maison en version
ECO présente des besoins énergétiques
situés autour de 48 kWh/(m2.an), sem-
blables a la version CONFORT néces-
saire a Madrid.
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NEEDS UNDER LESS CONSTRAI-

NING COMFORT CONDITIONS

Comfort conditions 21°C/27°C

The temperature inside the house
is maintained between 21 and 27°C

In this configuration, the bioclima-
tic strategies of the Armadillo Box
allows us to obtain the following
behaviour:

Under conditions of less demanding
comfort, the house shows a rather
exemplary behavior. The tempera-

ture inside the house only rarely
exceed the limit.

Heating and cooling annual fo-
recasted needs are evaluated at
30kWhep/m2. It is important to
notice that these requirements
correspond to an internal tempera-

Fig 45. Annual repartition of heating and cooling needs.
Dynamic simulation under 21°C/27°C comfort conditions in Grenoble

Heating needs in pink
Cooling needs in brown

Indoor temperature in red

Besoins de chauffage en rose

Annua

Besoins de climatisation en brun
Outdoor temperature in purple Temiérature extérieure en violet

departitioneobhbeating and cooling needs:

Répartition annuelle des besoins de chauffage et de climatisation :

Fig 45. Répartition annuelle des besoins de chauffage et climatisation.
Simulation dynamique avec conditions de confort de la compétition 21°C/27°C a Grenoble

BESOINS EN CAS DE ZONE DE
CONFORT MOINS CONTRAIGNANTE

Contraintes de confort 21°C/27°C

La température intérieure de la mai-
son est maintenue entre 21 et 27°C.

Dans cette configuration, les stratégies
bioclimatiques de [’Armadillo Box nous
permettent d’obtenir le comporte-
ment thermique suivant :

La Fig.42 montre que, dans des condi-
tions de confort moins exigeantes, la
maison fait preuve d’un comportement

relativement exemplaire. La tempé-
rature intérieure ne dépasse que tres
rarement les consignes fixées.

Les besoins de chauffage et de cli-
matisation prévisionnels annuels sont
évalués a 30kWhep/m2. Il est impor-
tant de noter que ces besoins corres-
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ture maintained between 21°C and
27°C all year long, whatever is the
real occupation of the house.

This study therefore constitutes a
complement to the overall ener-
gy balance study of the Armadillo
Box® projected on a yearly basis.

CONCLUSION

A comparative analysis of Arma-
dillo Box®’s behaviour according
to different active systems com-
bination under different climate
conditions allows us to define what
the basic equipment should be and

what optional system can complete
the installation in order to provide
compfort in different european si-
tuations. We can then draw a map
of recommended active systems
(see Fig.46).

This map demonstrates Armadillo
Box®’s adaptative quality.

Table 14. Summary of annual thermal needs of the house under 21°C/27°C comfort conditions in Grenoble

The level of discomfort is calculated as the ratio of the quantity of hours not included in the required temperature range, here 21°C/27°C,
divided by the total quantity of hours in a year.

Installation

Climatisation

Chauffage

Taux d’inconfort

NILAN VP18 Compact machine
(Armadillo Box® INES Variation ECO)

21 9

30 2.00%

Le taux d’inconfort est calculé comme la proportion du nombre d’heures non comprises dans la plage de température requise, ici 21°C/27°C, sur le nombre

d’heures totales dans I’année.

Tableau 14. Bilan annuel des besoins thermiques de la maison pour une zone de confort 21°C/27°C a Grenoble

pondent a une température intérieure
maintenue entre 21°C et 27°C et ce
toute ’année, quelque soit l’occupa-
tion des lieux. Cette étude constitue
un complément au bilan énergétique
globale établi sur une base annuelle
pour ’Armadillo Box®.

CONCLUSION

L’étude comparative des comporte-
ments thermiques de I’Armadillo Box®
sous plusieurs latitudes et selon plu-
sieurs combinaisons de systemes ac-
tifs nous permet de dresser une carte
des équipements de base - réalistes
et économiques - et des équipements

optionnels qui peuvent se combiner
pour permettre au projet de répondre
a diverses conditions climatiques euro-
péennes.

On peut ainsi dresser une cartogra-
phie des systémes actifs possibles qui
montre une grande capacité d’adapta-
tion du concept Armadillo Box®.

Cf. Fig.46.
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NILAN VP18 + geothermal
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providing inertia + heating and
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Energy exchanger on waste
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Ground exchanger

1600 W-—

Main system:
NILAN VP18 + earth wall panels
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Optional system:

Thermal solar panels

JVP heatpump

Energy exchanger on waste
water

Evaporative cooling

PCM nodules
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NILAN VP18 + radiant earth
wall panels providing cooling

Optional system:
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JVP heatpump
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water

Evaporative cooling
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climate
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Fig 46. Active systems
cartography according to
western Europe latitude
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Section Il - Electrical energy
balance report

Section Ill - Rapport de balance énergeétique
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11.111.01. Calculation method

Méthode de calcul

A. SCENARIOS

The right estimation of our elec-
trical needs is a key factor for the
ArmadilloBox® project. It allows
us to define the energy balance
of the house. In order to be sure
that we estimate exactly the ove-
rall consumption, we have defined
three time scales for our scenarios
(cf. apendix) :

o A typical hourly consumption sce-
nario on a daily basis (24h).

» A weekly consumption scenario.

» A seasonal variation on a yearly
basis scenario.

We also define a typical competi-
tion week. In this case, all elec-
trical needs are over estimated

A. SCENARIOS

L’estimation précise des consomma-
tions électriques est un point majeur
dans la conception de |’ArmadilloBox®.
Elle permet d’établir une Fraction So-
laire, qui témoigne de |’autonomie
énergétique de la maison. Dans un sou-
ci de détail, et pour estimer au mieux
ces consommations électriques, nous
avons envisagé l’étude des consom-
mations s trois échelles de temps dif-
férentes (le détail des scénarios sont
disponibles en annexe) :

« Une étude journaliere comportant
des scénarios de consommation élec-
trigue heure par heure sur une durée
de 24h.

o Des scénarios hebdomadaires, qui
regroupent les scénarios journaliers.

» Des scénarios par saisons sur ’en-

regarding the standard annual use
but it helps us to calculate the en-
ergy autonomy of the project.

B. ELECTRICAL CONSUMPTION

Heating and cooling electrical
consumption

The VP18 compact machine is able
to produce heating and cooling on
supply air, working with an exhaust
air heat pump. The consumption
of the heat pump depends directly
on the COP (Coefficient of Perfor-
mance) of the heat pump machine.

Looking at the thermal dynamic si-
mulation, we calculate the heating
and cooling needs for each hour on

semble de l’année, qui compilent les
scénarios hebdomadaires.

Nous avons également réalisé ’étude
d’une semaine de compétition «type».
Dans cette configuration, les consom-
mations électriques sont surestimées
par rapport a une configuration an-
nuelle classique, de telle maniere a
avoir des scénarios pessimistes, dans
le but d’évaluer l’autonomie énergé-
tique du batiment dans cette situation
critique.

B. LA CONSOMMATION ELECTRIQUE

Le chauffage et la climatisation

La machine compacte NILAN VP18 pro-
duit du chaud et du froid sur air pulsé,
a partir d’une PAC sur air extrait. Les
consommations électriques dépendent
donc des COPs de cette PAC.

a yearly basis. We then have the
possibility to estimate the elec-
trical energy use by the compact
machine. As this machine is also
able to fulfill the hot water needs,
it helps to produce hot water spe-
cially during summer time (coo-
ling).

The formula used to calculate the
electrical consumption of the hea-
ting and cooling system is:

Needs (kWh)

Consumption (kWh) = COP

The total Armadillo Box®’s elec-
tric consumptions are constituted
of these heating and cooling needs
corrected by their corresponding
COP.

A partir des données des simulations
dynamiques, nous avons pu obtenir des
besoins de chauffage ainsi que des be-
soins de froid, heure par heure sur une
année complete. Il est donc possible
d’estimer la consommation électrique
de la NILAN V18 Compact, a partir a la
fois du COP chaud et du COP froid. Sa-
chant que dans son fonctionnement an-
nuel, la machine compacte NILAN VP18
peut également fournir des besoins en
ECS, nous verrons au paragraphe sui-
vant les priorités assorties a tel ou tel
mode de fonctionnement.

L’équation utilisée pour le calcul des
consommations électriques est la sui-
vante :

Besoins (kWh)

Consommation (kWh) = CoP
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Hot water electrical consumption

As far as hot water energy consump-
tion is concerned, we calculate the
average needs for 2 people. We
consider a 180 liters daily need
which is produced during two pe-
riods of time (4 to 6 a.m) and (11
a.m to 4 p.m). We choose to consi-
der that those needs are constant
all over the year.

The formula used to evaluate the
hot water needs is:

V(L) (Cp*px*(Tecs—To))

Besoins (kWh) = 1000 3600

«To» is the cold water tempera-
ture during the year.

Ce seront donc les besoins de chaud et
de froid, corrigée de leurs COP respec-
tifs qui constitueront nos consomma-
tions électriques pour ces deux postes.

L’eau chaude sanitaire (ECS)

En ce qui concerne les besoins en ECS,
nous avons établi une estimation sur la
base de la présence d’un couple d’ha-
bitants, soit 180L par jour, répartis sur
deux créneaux horaire au cours de la
journée : 3h de 4h a 6h, puis 5h de 11h
a 16h de maniere a valoriser la produc-
tion solaire.

Sur ces bases, nous estimons les be-
soins selon la formule suivante :

va, (Cp* p * (Tecs — To))

Besoins (kWh) = 1000 3600

Avec To la température de [’eau froide
au cours de [’année.

The NILAN VP18 compact machine
gives priority to the hot water
production on the heating power
production when needs are simul-
taneous. It is therefore important
to look for hot water production
when the heating needs are non
existent. But, if in the mean time,
needs for hot water and cooling oc-
cur, the heat coming from the cold
source can be used to produce hot
water at the same time. This way
of managing the machine decreases
greatly our electrical needs. If we
have needs higher than the needs
for the hot water, then the hot
water production is limited by the
compressor efficiency and the EER.
If the hot water needs are higher
than the cooling needs, then all

En cas de besoins de chauffage simul-
tané, la machine compacte NILAN VP18
accorde la priorité a la production
d’eau chaude, . Il faut donc privilégier
une production d’ECS & des moments
ou les besoins de chaud sont nuls.

En revanche, dans le cas ou il y a en
méme temps un besoin d’ECS et de
production de froid, la chaleur extraite
de la source froide est valorisée pour
la production d’eau chaude. Ce fonc-
tionnement nous permet de diminuer
considérablement nos consommations
électriques dans cette configuration.
Si les besoins de froid sont supérieurs
a ceux d’ECS, la production d’ECS est
plafonnée, en fonction du rendement
du compresseur et du COP froid. Si les
besoins d’ECS sont supérieurs aux be-
soins de froid, alors toute ’énergie ex-
traite de la source froide est valorisée.
En fonction de ces différentes confi-

the energy produced by the cold
source is valuable.

The electric consumption is not
only depending on the hot water
COP and cooling COP, but also on
the heating COP.

Appliances’ electrical consump-
tion

House  electrical equipments
consumption does not depend on
climate conditions. We use manu-
facturers’ datas to know exactly
what the nominal power of each
device is. The appliances’ elec-
trical consumption calculation is
based on the same scenarios than
those used to define the thermal
loads in the energetic part of the

gurations, la consommation électrique
est donc fonction du COP ECS, du COP
froid mais également du COP chaud.

Les appareils électroménagers

C’est un poste de consommation brut,
qui n’est pas fonction des conditions
climatiques. Nous nous référons alors
aux données constructeurs afin d’avoir
une idée exacte des consommations
de chaque appareils. Le calcul de la
consommation électrique de ces équi-
pements est basé sur les mémes scéna-
rios d’utilisation que ceux qui ont servi
de base aux simulations dynamiques.
Le scénario retenu pour Madrid est
un scénario tres exigeant prenant en
compte des conditions d’utilisation en
mode compétition (Cf. Tableau 10).
Tous les scénarios envisagés sont dis-
ponibles en annexe 11.111.06. .
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study. The scenario used for calcu- Table 10. Appliances’ internal loads (competition mode)
lation in Madrid takes into account
a competition mode with heavy

use of electric equipements. Equipements Puissance (W) Fréquence

All the other scenarios are joi- d’utilisation (h)

Ti.dllI].IaGtZr?dA}I'F:E)TSIJ).(O)(.See chapter [ piswasher - Lave vaisselle 500 2h/day
Ironing - Repassage 1000 1h/day
Television set - TV 45 10h/day
Computer - Ordinateur 45 10h/day
Kitchen - Cuisine 1000 2h/day
Watch - Veilles 12 24h
Internet box - Connexion Internet 10 24h
Fridge + Freezer - Réfrigérateur 35 24h
Washer - Lave-Linge 500 2 x 2h/day
Dryer - Seche-Linge 750 2 x 2h/day
NILAN VP18 - Machine compacte 300 24h/day
Living room lighting - Eclairage séjour 35 8h/day
Bathroom lighting - Eclairage SdB 98 4h/day
Kitchen lighting - Eclairage cuisine 14 8h/day

Table 10. Charges dues a I’électroménager (mode compétition)
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11.111.02. Electrical installation in the house
Installation électrique dans la maison

A. DESCRIPTION

The electrical installation of Arma-
dillo Box® is designed to comply
European codes including Spanish
and French rules and standards.
The house is equipped with a series
of circuits that can be listed:

P1 - Electric vehicles.

P2 - HVAC equiment.

P3 - Kitchen and bathroom ap-
pliances + water pump sockets.

P4 - Exterior sockets, TB sockets,
living room sockets, desk and bed
sockets, communication box.

P5 - Lighting fixtures

P6 - Sunscreens and SAB motors

P7 - IHC

P8 - PV production installation

See circuits diagrams Fig.47-48 -52

L’installation électrique de ’Armadillo
Box® est congcue conformément aux
normes européennes, et plus spécifi-
quement aux réglementations espa-
gnoles et francaises.

La maison est équipée des circuits sui-
vants :

P1 - Véhicules électriques.

P2 - Chauffage - VMC.

P3 - Appareillages cuisine et SdB +
pompes alimentation en eau.

P4 - Prises de courant (extérieures, lo-
cal technique, séjour, bureau, lit, boi-
ter de communication).

P5 - Luminaires

P6 - Stores et volets motorisés

P7 - IHC

P8 - Installation Photovolataique.

Cf. schéma Fig.47-48-52.

Tous les circuits sont équipés de pro-
tections conformément a la norme
francaise C15-100 et a la norme espa-

All circuits are equipped with brea-
ker boxes and disconnector switch
according to French standard C15-
100 and spanish IEC

All these circuits are connected to
a General Connection Box (GCB)
which is located in the Technical
Block (TB) at the rear of the CORE.
The GCB is connected to the Villa
Solar grid and to the Data Logger
placed outside of lot #3.

The GCB is connected to SDE ear-
thing grid through a main connec-
tor. All PV panels are earthed (TT.)
All house equipements are ear-
thed (TT).All SHELL’s and founda-
tions” metallic structures are ear-
thed (TT) and linked to the main
connector with copper wires.

All electrical equipments (GCB, in-

gnole IEC

Ils sont tous raccordés a un tableau gé-
néral électrique (GCB) placés dans le
local technique (TB) situé a I’arriere
du CORE.

Le tableau général électrique est bran-
ché sur le réseau du Village Solaire et
au Data Logger du SDE placé en dehors
de la parcelle n’3.

Le GCB est relié a la terre en régime
TT par une patte en cuivre unique qui
rassemble les cablettes cuivre de terre
des PV, des équipement électriques de
la maison et de la structure métallique
de la SHELL et des fondations.

Les équipements de controle élec-
trique (alimentation générale, GCB,
onduleurs, coupe-circuits et para-
foudre, IHC, Telecom) sont choisis dans
la gamme du matériel SCHNEIDER.
Tous les luminaires sont choisis dans
les gammes des fabricants PHILIPS et

verters, breaker boxes, disconnec-
tor switch, IHC, telecom and
power supply connection) are pro-
vided by SCHNEIDER company.

All lighting fixtures are provided by
PHILIPS and ECCEL’ECTRO compa-
nies.

The safety and control electric
boxes are placed on a large elec-
tric panel located in front of NILAN
VP18 compact machine. The tech-
nical panel is directly accessible to
maintenance crew from the large
TB rear doors. Half of the panel is
operable so that the NILAN VP18
front panel and the water pump
for WEM radiant walls can be ac-
cessible too.

The electric panel is made of a
steel frame filled with gypseboard

ECCEL’ECTRO.

Les boitiers de controle et de sécurité
électriques sont placés sur un panneau
directement accessible au personnel
de maintenance depuis les portes ar-
rieres du local technique. Ce panneau
situé devant la machine compact NI-
LAN VP18, est en partie ouvrant pour
dégager I’acces a la maintenance de la
VP18 et des pompes de circulation du
réseau d’alimentation des panneaux
WEM.

Le panneau support du tabeau général
électrique est en matériaux ininflam-
mables M1 (acier et plaques de platre).
Tous les matériels situés dans le local
technique sont classés étanches (IP65).
La compacité est un theme récurrent
de ’Armadillo Box®. Le bloc technique
a été congu de maniére a ce que tous
les équipements et machines se logent
dans un espace minimal dont chaque
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so that only non-flammable ma-
terial are in contact with electric
wires and equipment.

All equipments are waterproof
(IP65) and considered as being in
an outdoor condition.

Compacity of the technical block
is a key issue for Armadillo Box®
architecture. TB has been designed
so that all machines fit in a very
small space. Every inch has been

optimized. Maintenance opera-
tions have been analyzed so that
all necessary movements are made
doable.

The TB space is largely ventila-
ted so that inverters heat charges
could be constantly evacuated. A
small Atlantic Hygrolix BBC HVAC
unit is operating in the TB. It is
placed above the stacked washer’s
and dryer’s case. It ventilates both

the TB space and the washer’s
and dryer’s case. Fresh air comes
through adjustable air intakes in-
tegrated in the TB rear doors. The
output is located above the inver-
ters so that the air flow can go up
according to its natural physical
properties. The small HVAC unit
is able to evacuate 120 vol/h with
a very low energy consumption of
13W max.

-

357

340

EXCLUSIVITE ATLANTIC

NOUVEAU —

Systeme d'accroche
rapide exclusif.

BREVETE

CONSTRUCTION

Groupe matiere plastique. Mono vitesse.
Alimentation : Mono 230 V - 50 Hz.

6 piquages sanitaires : @ 80,

2 bouchons : @ 80,

1 piquage cuisine : @ 125,

1 piquage rejet : @ 125.

GARANTIE 2 ANS

QSPONIBLE DES JUILLET 2008

CARACTERISTIQUES

Consommation électrique : de 9 a 13 W-Th-C du T3 au T7.

~

Puissance acoustique : Lw cuisine en PV < 33 dB(A).
REF. Poids CODE
(kg)
HYGROLIX BBC 2,7 412 050

J

centimétre a été optimisé. Les gestes
de maintenance ont été analysés afin
que tous les mouvements nécessaires
soient faisables.

Le local technique est largement ven-
tilé pour évacuer la chaleur dégagée
par les onduleurs. Une petite unité

VMC Atlantic Hygrolix BBC assure ’ex-
traction mécanique. Elle est placée
au-dessus du caisson d’isolement du
lave-linge et du séche-linge empilés.
Elle assure également l’extraction de
’air chaud en provenance du séche-
linge. L’air vicié est rejeté en toiture.

L’air frais provient de grilles réglables
insérées dans les portes arrieres du
bloc technique. L’extraction est située
au-dessus des onduleurs de maniére a
accélérer le flux naturel de I’air chaud.
La VMC peut évacuer 120 vol/h avec
une consommation maxi de 13 W.
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Fig 49.Technical Block

View of electric panel with TB rear
doors opened and electric panel
opened giving way to NILAN VP18
maintenance front doors and control
panel.

Fig 49. Bloc technique

Vue du panneau électrique avec portes
d’acces TB ouvertes et partie ouvrante du
panneau électrique ouverte pour dégager
’accés de maintenance et de contrdle a la
NILAN VP18.

Fig 50.Technical Block

View of electric panel with TB rear
doors opened. Left reardoor contains
a foldable table for laptop that can be
connected to IHC in order to steer the
installation.

Fig 50. Bloc technique

Vue du panneau électrique avec portes
d’acces TB ouvertes. Le vantail de gauche
comporte une tablette relevable intégrée
pour poser un ordinateur portable permet-
tant le pilotage de U'installation via U'IHC.

Armadillo Box® page 235

www.solardecathlon.fr



11.111.03. Description of PV installation
Description de I’installation PV

A. GENERAL DESCRIPTION

The actual roof PV installation is
designed to optimise the annual
production regarding the initial
architectural criterium and econo-
mical constraint. Therefore, 80%
of the peak power installed on the
project is on the roof.

To improve the correlation between
production and consumption du-
ring the day and the seasonal va-
riation, sub-fields are installed on
the Eastern, Western and Southern
facades. Those panels, as mentio-
ned in the “Photovoltaic System”
part, insure a minimum production
during the most defavorable hours
of the day to improve the tempora-
ry production/consumption ratio.

A. GENERAL DESCRIPTION

L’installation actuelle privilégie la
toiture pour optimiser la production
annuelle tout en respectant les
criteres architecturaux initiaux tout
en restant économiquement viable. De
fait 80% de la puissance créte installée
dans le projet est sur la toiture. Pour
permettre une meilleure prise en
compte des besoins de consommation
en fonction des saisons et des heures
du jour, des champs de panneaux ont
été installés a |’ Est, Ouest et Sud. Ces
panneaux assurent, comme indiqué
dans la partie « Photovoltaic Sytem »,
une production minimum aux heures
les plus défavorables de la journée
pour améliorer le ratio production /
consommation.

B. PV INSTALLATION DESCRIPTION

Production / consumption correla-
The correlation between input
production and output consump-
tion is a major issue in photovol-
taic technology. The possibility of
consuming locally what is instant-
ly produced has very important
consequences on the energetic
and urban organisation policy of
a country since it allows citizens
to define a decentralized grid sys-
tem. After centuries of constant
concentration of controll systems,
European countries, and France
more than the others, have a pos-
sibility of choosing a brand new or-
ganic environmental approach for

B. PV INSTALLATION DESCRIPTION

Correlation Production / consomma-
La correlation entre la production et
la consommation est un enjeu majeur
pour les technologies photovoltaiques.
La possibilité de consommer ce qui est
instantanément produit localement a
de grandes conséquences sur les poli-
tiques énergétiques et urbaines d’un
pays puisqu’elle permet d’envisager
des organisations en réseaux non cen-
tralisés. Aprés des siécles de concen-
tration des systemes de contréle, les
pays européens, et particulierement
la France, ont "opportunité de choi-
sir un nouveau mode d’aménagement
de Uenvironnement et du milieu de vie
qui soit plus organique.

C’est pourquoi I’installation photo-
voltaique de U’Armadillo Box® a été

our living milieu.

The Armadillo Box® photovoltaic
installation is designed to produce
electricity at different hours of the
day in order to achieve a balanced
energy production on a yearly ba-
sis. That is why the house has so-
lar panels oriented in different
directions. This strategy allows to
spread the daily production curve
by improving early morning and
end of the day performances.

Maximisation _of architectural
footprint leads to flat roofing:

The SDE rules define a limited area
and a limited height for the house,
just like urban codes do in most of
european cities. If a maximum pro-
duction is on the agenda (which is

concue afin de produire de l’électri-
cité aux différentes heures de la jour-
née. Pour cela des panneaux solaires
ont étaient orientés selon différentes
directions. Cette stratégie permet
d’étaler la courbe journaliére de pro-
duction en améliorant les débuts et fin
de journée, et de mieux répondre aux
pics de consommation quotidiens.

La maximisation de ’enveloppe archi-
tecturale conduit & une toiture plane :
Les regles du SDE définisse un gaba-
rit enveloppe en plan et en altitude
comme de nombreux reglements ur-
bains des villes européennes. Lorsque
l’objectif d’une production maxi-
male est au programme (comme c’est
le cas pour le concours du SDE) ces
contraintes dimensionnelles impli-
quent que I’on ne place pas les pan-
neaux PV aux habituelles inclinaisons
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Fig 51. Orientation of solar panels

Roof : 2 x 5,250 KWp
2 gradient +/- 5%
Horizontal roofing : coef 90%

Toit : 2 x 5,250 kWc
2 inclinaisons +/- 5%
Toit horizontal : coef 90%

Western facade : 1,8 KWp
E/W facade : coef 50%

Facade Ouest : 1,8 kWc
Facade E/O : coef 50%

Eastern facade : 1,8 KWp
E/W facade : coef 50%

Facade Est : 1,8 kWc

Southern facade : 1,75 KWp Facade E/O : coef 50%
Southern facade : coef 70%

Facade Sud : 1,75 kWc
Facade sud : coef 70%

5 fields having different orientations
Roof : 2 x 4,725 KWp

Eastern facade: 0,9 KWp

Western facade : 0,9 KWp

southern facade : 1,225 KWp

5 champs ayant des orientations différentes
Toit : 2 x 4,725 kWc

Facade Est : 0,9 kWc

Facade Ouest : 0,9 kWc

Facade Sud : 1,225 kWc

Fig 51. Orientation des panneaux solaires
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the case in SDE competition) these
dimensional limitations implies
that PV panels should not be set at
the optimal angle of 32° in Madrid
- or 35° in Grenoble - with a rather
important distance in between
each tilted panel to avoid cast sha-
dows - but almost flat so that the
PV surface can be maximized. The
8% productivity loss is then largely
compensated by the quantity of PV
surfaces’ augmentation.

Armadillo Box® solar plant:

The plant consists of 42 TENESOL
TE2500 solar panels on the roof.
They provide the bulk of the pro-
duction of the house. Half of these
panels are oriented 5 ° South and
the others 5° North. This configu-

de 32° a Madrid - et 35° a Grenoble
- avec un espacement assez important
entre chaque panneau afin qu’il ne
porte pas ombre sur son voisin, mais
que I’on choisisse une tres faible pente
afin de maximiser la surface captrice.
La perte de productivité de l’ordre de
8% est alors largement compensée par
le gain de surface obtenu.

Centrale solaire de ’Armadillo Box®:
L’installation solaire est composée de
42 panneaux TENESOL TE2500 placés
sur le toit. Ces panneaux fournissent
I’essentiel de la production photovol-
taique. La moitié d’entre eux est po-
sée avec une pente de 5° vers le sud
; Uautre avec une pente de 5° vers
le nord. Cette disposition évite tout
ombre portée qui engendrerait une
baisse de production. Le plan des pan-
neaux ne constitue pas l’étanchéité

ration avoids shadows that would
result in a sharp drop in produc-
tion.

The PV surface is not waterproof.
Rainfalls are collected on the SKIN
roof and evacuated by two longi-
tudinal gutters connected to two
vertical water pipes.

The PV surface is set 80 cm above
the SKIN’s roof so that the PV in-
trado can be largely ventilated to
avoid temperature rise. This space
is equipped with a fogging nozzle
system which creates an evapora-
tive cooling effect under the pa-
nels. According to full scale tests
conducted in July 2009 at GAIA, we
expect a 10°C drop in June 2010
in Madrid. This should allow us to
minimize any temperature rise on

de la maison. Les eaux de pluies sont
collectées sur la toiture de la SKIN par
deux chéneaux latéraux s’évacuant par
deux gouttieres verticales.

Les panneaux solaires sont placés a
80cm au-dessus de la couverture de
’enveloppe de ’habitation. Cela per-
met une ventilation naturelle de ’es-
pace du comble technique ouvert et
évite une montée en température.
Cet espace est équipé d’un systéme
de brumisation qui, par évaporation
flash, rafraichit la face arriére des PV.
Selon les résultats des tests effectués
aux GAIA en juillet 2009, une baisse de
10°C est attendue en juin 2010 a Ma-
drid. Cela devrait permettre d’éviter
une hausse de température a I’arriere
des panneaux et donc de maintenir une
bonne productivité en plein été.

La facade sud est équipée de 7 TE2500
qui assure une protection solaire effi-

the PV panels backside and a fair
productivity ratio.

The Southern facade is equipped
with 7 TENESOL TE2500 shading pa-
nels providing solar protection on
the large living room bay windows.
The Western and the Eastern fa-
cades are equipped with orien-
table solar louvers. 24 custom
made TENESOL TEX853 solar blades
are mounted on SAB mechanical
louvers systems on each side of the
Armadillo Box®.

They are designed to improve the
overall balance of production and
to facilitate natural ventilation in
the over roof space.

AlL PV are divided in six solar arrays
wired to 3 Schneider SunEzy 600E
inverters. Each inverter operates

cace pour les grandes baies vitrées du
séjour.

Les facades Est et Ouest sonbt équi-
pées de brise-soleil solaire a lames
orientables. 24 panneaux fait sur me-
sure sont montées dans un systeme
mécanique SAB de chaque co6té de
I’Armadillo Box®. Ils sont concus pour
améliorer le bilan énergétique global
tout en facilitant la ventilation du
comble technique ouvert de la sur-toi-
ture.

L’ensemble des panneaux PV est divisé
en six champs reliés a trois onduleurs
Schneider SunEzy 600E. Chaque ondu-
leur gére deux champs de panneaux
différents.

Tous les cablages sont réalisés en
cables PV isolés OLFLEX 1000 V qui
circulent sur la structure métallique
de la SHELL. L’ensemble des cablages
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two strings. All wirings are made
with OLFLEX cables which run on
the SHELL’s metallic frame.

All circuits get throuh the SKIN’s
envelope above the technical
block. A special arched stainless
steel tube allows all cables to pe-
netrate in the technical block (TB)
in a safe way without water infil-
trations risks nor thermal bridges.
In the technical block, the cables
run on the ceiling to join 6 TENE-
SOL circuit breakers placed ahead
of the 3 inverters. The inverters
are wired to an AC circuit breaker
box placed ahead of the General
Connection Box (GCB) connected
with the Villa Solar grid and Data
Logger located outside of Lot #3.

rassemblés en faisceaux pénetre dans
le local technique arriere a travers une
crosse spéciale en tube inox qui assure
I’étanchéité a I’eau et a I’air.

Dans le bloc technique (TB) les ca-
blages sont placés dans un chemin de
cables jusqu’aux six boitiers coupe-cir-
cuit DC TENESOL placés en amont des
trois onduleurs SunEzy 600E.

Les onduleurs sont reliés a un boi-
tier coupe-circuit Schneider AC placé
en amont du tableau général élec-
triqgue (GCB) comportant toutes les
protections nécessaires et assurant la
connexion avec le réseau du Village
Solaire et le Data Logger du SDE placés
en dehors de la parcelle n°3.

DATA SHEET 0025905
OLFLEX® SOLAR XLR (TOV) e 07 2000

1. LAPP Designation c E

OLFLEX® SOLAR XLR

2. Application

OLFLEX® SOLAR XLR cables are weather-, abrasion- and UV-resistant. These halogen free, double insulated,
cross-linked solar cables are suitable for permanent outdoor use. They are for use for photovoltaic systems both for
cabling of solar modules among themselves and as extension cable between the individual module strings and DG /
AC inverter.

Special features are the extended temperature range and that they achieve best values concerning UV-, ozone- and
abrasion resistance. The product s suitable for applications getting in contact with ammonia- resp. biogases.

The cables are Type Approved by TUV Rheinland according latest version 2 PIG 1169/08.2007 (PV1-F).

3. Cable design

1. Conductor ~__
2. Core insulation

3. Outer sheath

1. Conductor: Fine wire strands of tinned copper according to IEC 60228, Class 5
2. Core insulation: Temperature resistant and halogen free Co-Polyolefine, electron beam
cross-linked

Colours: Black, red resp. blue

3. Outer sheath Flame retardant and halogen free Co-Polymere, electron beam cross-
linked, highly weather- and UV- resistant
Jacket colour: Black

4. Electrical Properties

Nominal voltage U/U ace. VDE AC 60011000 V / DC 900/1500
Max. permitted DG voltage 1.8 kV (Conductor/Conductor. non earthed system)
Working voltage

acc. TOV 2 PIG 1169 DC 1000 V

Test voltage AC65kV

Voltage resistance tests according to EN 50395
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Fig 52. PV general DC circuit diagram
Fig 52. Schéma de circuit électrique DC

SUMMER MADRID
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3inverters SunEzy 600E
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11.111.04. Descriptions of simulations tools
Descriptions des outils de simulations

A. DYNAMIC SIMULATION TRNSYS

One of the dynamique simulation
software which was able to define
the overall heating and cooling
needs is TRNSYS 16.

A. SIMULATION DYNAMIQUE TRNSYS

B. PV PRODUCTION, PVSYST

PVSYST V5.0 is a PC software
package for the study, sizing and
data analysis of complete PV
systems.

It deals with grid-connected,
stand-alone, pumping and DC-grid
(public transport) PV systems, and
includes extensive meteo and PV
systems components databases, as
well as general solar energy tools.

This software is geared to the
needs of architects, engineers,
researchers. It is also very helpful
for educational training.

B. LA PRODUCTION PV, PVSYST

L'outil de simulations dynamique
qui a permis d’obtenir le besoins de
chauffage et de froid est TRNSYS 16.
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PVSYST 5 est un outil pour étudier,
dimensionner et analyser les systemes
PV.

Il permet de traiter les cas de systemes
connectés au réseau, en site isolé, de
pompage...

Le logiciel est concu pour répondre
aux besoins des architectes,
ingénieurs, chercheurs ainsi que pour
I’enseignement.



11.111.05. Results of simulations

Résultats de simulations

From our initial reasoning, we have
the results according to following
logic :

- 23°-25° Madrid
- 21°-27° Madrid
- 23°-25° Grenoble
- 21°-27° Grenoble

Considering all the hypotheses
indicated above, we can yet obtain
all the electrical consumption for
each hour all year long. Considering
the results of production regarding
our consumption, we are able
to predict the overall electricity
autonomy for the year.

A partir de notre raisonnement initial,
nous présentons les résultats suivant la
logique suivante :

- 23°-25° Madrid
- 21°-27° Madrid
- 23°-25° Grenoble
- 21°-27° Grenoble

Plus une simulation spécifique pour le
mois de Juin.

A partir des hypothéses que nous
avons citées au dessus, nous sommes
maintenant capables d’obtenir des
consommations totales électriques
heure par heure sur une année. En
couplant les résultats de consommation
a ceux de la production, nous sommes
en mesure de calculer un facteur
solaire sur I’ensemble de I’année.

A. CONSUMPTION

One or two things have to be
explained :

First, we always thought that we
have to implement some transport
means to be honest with the
overall impact strategy. We define
a car needs by its average mileage
(14000 km/year) and its mean
consumption (20 kWh/100 km). We
can change batterie very quickly
and then charge them during the
day !

Besides, to become a real energy
plus building, we have to be positive
all year long, which means that,
even in January and December, the

A. CONSOMMATION

Précisons quelques points:

Nous avons toujours envisagé notre
projet en tenant compte du transport
dans I’impact global. Pour nos études
statistiques, nous avons fait le choix
d’un véhicule électrique ayant une
consommation de 20 kWh pour une
autonomie de 100 km. La recharge
s’effectue en journée en exécutant un
échange standard de batterie.

Par ailleurs, pour étre réellement un
batiment a énergie positive, nous
avons considéré que nous devions étre
« positif » chaque mois de I’année.
Ceci permettant d’améliorer le ratio
production-consommation !

comparison between production
and consumption has to be positive.
This is improving the production/
consumption ratio.

Last but not least, we have to
evaluate the efficiency decrease
of PV panels during their life
time. Usually, we will consider a
maximum of 20% decrease after a
20 years life time for one product.

Depending on the location in
Madrid or in Grenoble we can
check the amount of production-
consumption. See following tables.

Enfin, nous évaluons la perte maximum
de rendement des panneaux possible
sur 25 ans (20%).

Suivant le lieu nous pouvons vérifier le
résultat en terme de Fraction Solaire
(en tenant compte de la voiture et de
I’abaissement du rendement).

INES - Grands Ateliers - Project Manual - September 2010. . ... . .ee e Armadillo Box® page 245

www.solardecathlon.fr



Solar

Solar Solar Fraction
Solar. Fraction Fraction car included
Fraction after 20 years car included after 20 years
FS
FS FS_80% FS Voiture Voiture_80%
January 1,68 1,34 1,20 0,96
February 2,25 1,80 1,60 1,28
March 4,11 3,29 2,78 2,22
April 6,26 5,01 3,88 3,10
May 6,19 4,95 3,97 3,17
June 7,08 5,67 4,51 3,61
July 6,83 5,46 4,44 3,55
August 6,50 5,20 4,15 3,32
September 5,42 4,33 3,46 2,77
October 4,24 3,39 2,61 2,09
November 2,45 1,96 1,54 1,23
December 1,52 1,22 1,06 0,85
Total 4,33 3,47 2,85 2,28
Madrid 233258
Solar
Solar Solar Fraction
Solar Fraction Fraction car included
Fraction after 20 years car included after 20 years
FS
FS FS_80% FS Voiture Voiture_80%
January 1,31 1,05 0,95 0,76
February 1,85 1,48 1,33 1,06
March 3,10 2,48 2,11 1,69
April 5,10 4,08 3,16 2,53
May 5,81 4,65 3,63 2,90
June 6,82 5,46 4,16 3,33
July 6,88 5,50 4,24 3,39
August 6,28 5,02 3,80 3,04
September 4,38 3,90 2,95 2,36
October 3,11 2,49 1,92 1,54
November 1,92 1,54 1,22 0,98
December 1,27 1,01 0,89 0,71
Total 3,69 2,95 2,41 1,92

Grenoble 233252
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In Madrid, we can see that, in the
worst situation (december) we still
obtain a positive Solar Fraction (Fs
= 1,06 > 1) wich allows us to be a
positive house all along the year
while using an electric vehicle.
These figures represent monthly
averages.

Dt according to SDE Rule 19-Contest 4

Dt = Consumption - PV Production
Consumption

If Dt<0 Dt =0

Dans le cas de Madrid, nous voyons
gu’en décembre nous obtenon encore
un ratio nous obtenons une Fraction
Solaire de 1,06 permettant d’étre
BEPOS tout en utilisant a bon escient
un véhicule électrique.

Ces chiffres correspondent & des
moyennes mensuelles.

Dt according to SDE Rule 19-Contest 4

Dt = Consumption - PV Production
Consumption

If Dt<O Dt =0
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January
February
March
April

May

June

July
August
September
October
November
December

Total

January
February
March
April

May

June

July
August
September
October
November
December

Total

Delta t (SDE-R19)
(SDE-R19) car included
Dt D t Voiture
0,67 0,68
0,61 0,62
0,54 0,54
0,49 0,49
0,43 0,43
0,42 0,42
0,42 0,42
0,45 0,45
0,51 0,51
0,59 0,59
0,64 0,65
0,69 0,70
0,54 0,54
Madrid 23252
Delta t
Delta t (SDE-R19)
(SDE-R19) car included
Dt D t Voiture
0,71 0,73
0,63 0,65
0,55 0,57
0,47 0,47
0,43 0,43
0,41 0,41
0,42 0,42
0,45 0,45
0,52 0,53
0,61 0,63
0,67 0,69
0,71 0,73
0,55 0,56
Grenoble 23#25C

Delta t



It’s interesting to note that the
delta t correlation is more than Hiver / Winter Conso totale
o . _—
50% on the overall year which 4000,00
deserve us not to have any
batteries to stock the huge amount 3000,00
of irradiation during the day. s
[
. . £ 2000,00 =
Here is two graphs showing the |3
global electricity demand over the |2 1000.00
year. Typical summer week and a ’ H 1
: : | | I Il |
typical winter week. 000 VAPt W Al J JhA
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Heure (h)
Figure 1: Consommation Blectrique d'une semaine moyenne en hiver
EtRl / Summer ———Conso totale
2500,00
2000,00
B
g 150000
8
& 1000,00
=3
Il est aussi intéressant de noter que la o
corrélation production-consommation 500,00 -
est au-dela de 50% sur I’année tout en
évitant de s’équiper de batteries pour 0,00 ' ' ' ' ' ' ' '
stocker les apports solaires importants 0 20 40 60 | eu refig) 100 120 140 160
en mi-journée.

Voici deux graphe qui permettent Figure 2: Consommation Blectrique d'une semaine moyenne d'Zt?
d’avoir une vue globale de la
consommation totale d’électricité sur
I’année : Une semaine moyenne en
hiver et une semaine moyenne en été.
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There’s a net decrease of the
consumption  during  summer,
especially during daytime. This is
mainly obtained by the fact that
when air conditioning is on, the
system produces also hot water.
We can see also that there’s
high consumption load between
morning, noon and evening. We
decide to focus our own needs
when the solar production is at his
best!

See hereafter the diagram
gathering the respective shares of
each station consuming electrical
energy.

On remarque clairement une
diminution de la consommation en
été, surtout durant la journée. Ceci
est du au fait que I’utilisation de la
climatisation permet la production
d’ECS simultanément, et donc permet
d’économiser une grande quantité
d’énergie. On observe également les
pics de consommation, matin midi et
soir. Nous avons concentré un maximum
de charges aux heures ou la production
solaire est la plus importante.

Voici le diagramme regroupant les
parts respectives de chacun des postes
consommateurs d’énergie électrique.

As we decrease all our heat and
cold needs, the biggest part of our
consumption is due to the house
electrical devices. The overall
needs are closed to 90 kwh/
mZ2.an. It’s an average electrical
consumption. We overestimate our
needs to be able to develop our
house in the worst situation.

Electric consumptions repartition (%)

4,704
10,327

13,532

Comme nous avons diminué au
maximum les besoins en chaud et en
froid, clairement ce sont les appareils
électroménagers qui consomment la
plus grande partie de I’électricité.
La consommation totale d’électricité
représente 89,8 kWh/mZ.an. C’est
une valeur moyenne en termes de
consommation électrique. Nous avons
légerement surestimé nos besoins, de
maniére a dimensionner la maison dans
une situation plutot défavorable.

M Electricité
spécifique
W ECS

M Froid

M Chaud
71,437
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B. PV PRODUCTION

Armadillo South Madrid
Armadillo Sud Madrid
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Armadillo Roof Madrid

ArmadilloToiture Madrid

Armadillo East and West Madrid
Armadillo Est et Ouest Madrid
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C. ALTERNATIVES Electric consumptions repartition (%)

Madrid 21/27°C g13 241

We also estimated the electric 'Elef:t.ri.dté
. . specifique

consumption for the alternative mECS

21/27°C.

The total intake rises up to 85,6 o Froid

kWh/m2.an, that is to say a

little less than the configuration m Chaud

23/25°C. This is logical since we
decreased the needs for heat
and cold. The share of specific
electricity due to the apparatuses
thus increased relatively.

C. VARIANTES
Madrid 21/27°C

Nous avons également estimé les
consommations électrique pour la
variante 21/27°C. La consommation
totale s’éleve a 85,6 kWh/m2.an, soit
un peu moins que la configuration
23/25°C. Ceci est logique puisque
nous avons diminué les besoins de
chaud et de froid. La part d’électricité
spécifique due aux appareils a donc
augmenté relativement.
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Grenoble Electric consumptions repartition (%)

In order to establish a parallel g0y 432
between the place of the '
competition is the place of

m Electricite

14.16 specifique
production of the house, we also m ECS
studied consumption in Grenoble.

For a temperature of instruction w Chaud
of 23/25°C, the total intake
rises with 87,3 kWh/m 2 .an, and = Froid

83,5kWh/m 2 .an for a temperature 73.50
of instruction of 21/27°C.

Distribution of consumption for a temperature of instruction of 23/25°C
Répartition des consommations pour une température de consigne de 23/25°C

Grenoble . . ..
I Electric consumptions repartition (%)
Afin d’établir un paralléle entre le

lieu de la compétition est le lieu de 5.46 2.49

production de la maison, nous avons

, PO - | Electricité
également étudié les consommations spécifique
a Grenoble. Pour une température de BECS
consigne de 23/25°C, la consommation
totale s’éléve a 87,3 kWh/m2.an, et ¥ Froid
83,5kWh/m2.an pour une température

B Chaud

de consigne de 21/27°C.

Distribution of consumption for a temperature of instruction of 21/27°C
Répartition des consommations pour une température de consigne de 21/27°C
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Week of competition

With regard to this particular
week, we increased the use
of the apparatuses electric

household appliances with an aim
of answering thermal requests
more important than in an
annual scenario. Concretely, the
apparatuses énergivores like the
washing machines and dryers but
also the furnace are requested
each day of the week.

As we can see it here, ones most of
the request day labourer is at the
semi-day. In this manner we can
develop the electricity produced
by the solar collectors, without
having recourse to a system of

Semaine de compétition

En ce qui concerne cette semaine
particuliere, nous avons augmenté

Iutilisation des appareils
électroménagers dans le but
de répondre a des sollicitations

thermiques plus importantes que dans
un scénario annuel. Concretement, les
appareils énergivores comme les lave-
linges et séche-linges mais également
le four sont sollicités chaque jour de
la semaine.

Comme nous pouvons le voir ici,
uns grande partie de la demande
journaliere se situe a la mi-journée. De
cette maniere nous pouvons valoriser
I’électricité produite par les capteurs
solaires, sans avoir recours a un
systeme de batteries.
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batteries. internal loads,
than it is necessary to fight.
On the other hand, during the
week of competition, the share
due to the production of cold
increases considerably, compared

to an annual use. This is with the

more important,

Competition week. June-Madrid Conso Total
7 1 Y
g 1000.00 ‘mtim }U }U N [U n'h’
wom | VL ANV UL
0.00 ﬂ T w T w. w w w T w T

Heure (h)

Electric consumptions repartition (%)

0.11

10.48

M Electricité
spécifique

22.77 H Froid

mECS

m Chaud

En revanche, durant la semaine de
compétition, la part due a la production
de froid augmente considérablement,
par rapport a une utilisation annuelle.
Ceci est du aux charges internes, plus
importantes, qu’il faut combattre.



11.111.06. Apendix
Annexe

Charges internes annuel
Local Technique sauf Nilan

Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
1 50 50 50 50 50 50 50
2 50 50 50 50 50 50 50
3 50 50 50 50 50 50 50
4 50 50 50 50 50 50 50
5 50 50 50 50 50 50 50
6 50 50 50 50 50 50 50
7 50 50 50 50 50 50 50
8 50 50 50 50 50 50 50
9 50 50 50 50 50 50 50
10 50 50 50 50 50 50 50
11 50 550 50 550 50 50 550
12 50 550 50 550 50 50 550
13 50 50 50 50 50 50 50
14 50 800 50 800 50 50 800
15 50 800 50 800 50 50 800
16 50 50 50 50 50 50 50
17 50 50 50 50 50 50 50
18 50 50 50 50 50 50 50
19 50 50 50 50 50 50 50
20 50 50 50 50 50 50 50
21 50 50 50 50 50 50 50
22 50 50 50 50 50 50 50
23 50 50 50 50 50 50 50
24 50 50 50 50 50 50 50

Charges internes en hiver
PiBce principale

Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche

1 57 57 57 57 57 57 57

2 57 57 57 57 57 57 57

3 57 57 57 57 57 57 57

4 57 57 57 57 57 57 57

5 57 57 57 57 57 57 57

6 57 57 57 57 57 57 57

7 57 57 57 57 57 57 57

8 2106 2106 2106 2106 2106 57 57

9 592 92 592 92 592 2106 2606
10 557 57 557 57 557 92 637
11 57 57 57 57 57 75 120
12 57 57 57 57 57 75 75
13 57 57 57 57 57 75 75
14 2161 2161 2161 2161 2161 2134 2134
15 71 71 71 71 71 2134 2134
16 57 57 57 57 57 120 120
17 57 57 57 57 57 92 92
18 57 57 57 57 57 92 92
19 57 57 57 57 57 92 92
20 57 57 57 57 57 92 92
21 2151 2151 2151 2151 2151 2151 2151
22 182 1182 182 1182 182 182 182
23 137 137 137 137 137 137 137
24 92 92 92 92 92 92 92
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Charges internes annuel
Salle de bain

Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
1 o (%] 0 0 0 0 %]
2 0 (%] 0 0 0 0 0
3 0 (%] %] 0 0 0 0
4 0 %] 0 0 0 (%] %]
5 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0
7 0o 0 (%] 0 0 (7] %]
8 98 98 98 98 98 0 0
9 0 0 0 0 0 98 98
10 © 0 0 0 0 0 0
11 © 0 0 0 0 0 0
12 © 0 (%] (%] 0 (%] 0
13 © 0 %) (%] 0 (%] (%]
14 © 0 0 0 0 0 0
15 o (%] 0 0 (%] 0 (%]
16 © (%] 0 0 0 0 0
17 © %] %] 0 0 %] 0
18 © %] 0 0 0 0 %]
19 © 0 0 0 0 0 0
20 © 0 0 0 0 0 0
21 © 0 (%] %] 0 (%] 0
22 © 0 0 0 0 0 0
23 98 98 98 98 98 98 98
24 0 0 0 0 0 0 0
Charges internes en printemps-automne
PiBce principale

Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
1 57 57 57 57 57 57 57
2 57 57 57 57 57 57 57
3 57 57 57 57 57 57 57
4 57 57 57 57 57 57 57
5 57 57 57 57 57 57 57
6 57 57 57 57 57 57 57
7 57 57 57 57 57 57 57
8 1106 1106 1106 1106 1106 57 57
9 592 92 592 92 592 1106 1606
10 557 57 557 57 557 57 602
11 57 57 57 57 57 57 102
12 57 57 57 57 57 57 57
13 57 57 57 57 57 57 57
14 1161 1161 1161 1161 1161 1116 1116
15 57 57 57 57 57 1102 1102
16 57 57 57 57 57 102 102
17 57 57 57 57 57 57 57
18 57 57 57 57 57 57 57
19 57 57 57 57 57 92 92
20 57 57 57 57 57 92 92
21 1151 1151 1151 1151 1151 1151 1151
22 182 1182 182 1182 182 182 182
23 137 137 137 137 137 137 137
24 92 92 92 92 92 92 92
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Charges internes en EtE
PiBice principale

Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche

1 57 57 57 57 57 57 57
2 57 57 57 57 57 57 57
3 57 57 57 57 57 57 57
4 57 57 57 57 57 57 57
5 57 57 57 57 57 57 57
6 57 57 57 57 57 57 57
7 57 57 57 57 57 57 57
8 606 606 606 606 606 57 57
9 557 57 557 57 557 571 1071
10 557 57 557 57 557 57 602
11 57 57 57 57 57 57 102
12 57 57 57 57 57 57 57
13 57 57 57 57 57 57 57
14 647 647 647 647 647 602 602
15 57 57 57 57 57 602 602
16 57 57 57 57 57 102 102
17 57 57 57 57 57 57 57
18 57 57 57 57 57 57 57
19 57 57 57 57 57 57 57
20 57 57 57 57 57 57 57
21 651 651 651 651 651 651 651
22 182 182 182 1182 182 182 182
23 137 137 137 137 137 137 137
24 92 92 92 92 92 92 92
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12. Contest support
document

Documents descriptifs relatifs au concours
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12.1 Architecture Design Narrative

Conception architecturale
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O1. Architectural strategies

Stratégies architecturales

We offer an ecoresponsible type
of housing, adaptable - from
an economic point of view - to
its geographic location and to
its cultural milieu. This housing
integrates and addresses the issue
of mobility. The strategy relies on
three main objectives :

1) Creating a local ecoresponsible
architecture adapted to the
cultural and physical conditions of
its environment. Designing housing
as a vital part of the puzzle of
spatial and landscape planning,
rather than a product isolated from
its context. Integrating the issue
of density and diversity of ways
of living in the approach, whether
related to detached housed in the

La stratégie architecturale adoptée
par I’équipe pour répondre a cette
compétition est de proposer un
habitat éco-responsable, économique
adaptable a sa localisation
géographique et a son milieu culturel,
qui intégre la mobilité. Cette stratégie
repose sur trois objectifs principaux :

1) Créer une architecture locale
«éco-responsable» adaptée aux
conditions culturelles et matérielles
de son milieu. Concevoir [|’habitat
comme une piéce vitale du puzzle de
I’aménagement d’un territoire et d’un
paysage, et non comme un produit
coupé de son contexte. Intégrer dans
la démarche la question de la densité
et de la diversité des modes d’habiter,
en maison individuelle & la campagne
(réve de 86% des francais), en maisons
regroupées en périphérie des villes ,

countryside (the dream of 86% of
the French population), to row
houses in suburban areas or to
blocks of flats in urban areas.

2) Creating a low impact
architecture in terms of energy,
by minimizing the needs of the
house for its functioning, but also
by minimizing the impact of the
building site and of the transport
required for its building. Taking
advantage of passive gains (south
facing, protection from the sun,
geothermic energy) as well as
active systems (solar panels, heat
pumps, automated devices...) in
order to optimize the consumption
throughout the year and to ensure
a positive energy balance.

ou en immeubles collectifs en milieu
urbain.

2) Créer une architecture a faible
impact énergétique en minimisant
les besoins du logement en ressource
et en fonctionnement, mais aussi
en minimisant I’impact du chantier
et des transports nécessaires pour
la réalisation. Tirer parti des gains
passifs (orientation au sud, protections
solaires, géothermie) autant que des
systemes actifs (panneaux solaires,
pompe a chaleur, automatismes..) pour
optimiser le régime de consommation
toute I’année et assurer un bilan
positif.

3) Réduire les colts de construction
afin de créer des habitats solaires
autosuffisants a prix abordable par
toute la population. Pour cela, miser

3) Reducing the building costs in
order to create self sufficient solar
housing at an affordable price
for all the population. To achieve
this, we will base our approach
on a type of organization which
reduces the time allocated to
the actual construction and will
take advantage of diverse and
complementary production tools.
We will ally the industrialization of
some components, prefabrication
by highly specialized enterprises,
with access to CNC, as well
as craftsmen for assisted self
construction In order to adapt to
the local fabrication conditions.
The project therefore combines
low tech economical processes
with high performance high tech

sur une organisation qui réduit les
temps de chantier et tire parti d’outils
de production variés complémentaires.
Faire cohabiter dans un méme projet
I’industrialisation de composants, le
recours a la préfabrication par des
entreprises spécialisées hautement
qualifiées et équipées en CNC,
I’artisanat, comme |’auto-construction
assistée, afin de s’adapter aux
conditions locales de fabrication. Le
projet marie donc des procédés low-
tech économiques avec des dispositifs
high-tech trés performants. Il fait
appel & I’industrie comme a I’artisanat
local.
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devices. It involves industries as
well as local craftsmen.

4 e )
LOCAL ecoresponsible
architecture
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LOW impact
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costs
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construction

J
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02. Concept
Concept

In order to develop this strategy,
we decided to explore the CORE-
SKIN-SHELL concept which allows
to conceptually decompose each
part of the house by giving them
a series of homogeneous and non
contradictory functions as well as
a specific production mode which
values local resources. The pro-
ject allows to distinguish a techni-
cal node (CORE), produced like an
Industrial component, and which
includes the machinery and fluids
inside a low tech and low cost
thermal envelope (SKIN) built on
site (this can in some cases be self-
constructed) which guarantees In-
sulation and waterproofing. A high
tech SHELL is added around these
two first elements. It protects the

Pour développer cette stratégie,
notre choix est d’explorer le concept
«CORE-SKIN-SHELL» qui permet une
décomposition conceptuelle des
parties de la maison en leur allouant
une série de fonctions homogeénes
non contradictoires et un mode de
production spécifique qui permet de
valoriser les ressources locales.

Le projet distingue donc un noyau
technique (CORE), produit comme un
composant industriel, accueillant la
machinerie et les fluides a U'intérieur
d’une enveloppe thermique (SKIN) low-
tech et low-cost réalisée sur chantier
- pouvant étre dans certains cas
autoconstruite - assurant I’isolation
et I’étanchéité a l'air et a l’'eau,
par-dessus laquelle est vient prendre
place un bouclier high-tech (SHELL)
protecteur et capteur d’énergie
solaire, préfabriqué sur mesure.

house from the sun and collects
solar energy. It is prefabricated
to the specific dimensions of the
house.

«Armadillo» is a Spanish word
meaning «little one in armor». It
refers to the scales that cover the
tattoo’s head, back, paws and tail.
We started off by looking closer
at this animal precisely because
of the image of this soft shell
that protects it. It is by exami-
ning them that we discovered de-
tailed physiological characteristics
which inspired our project. The
tattoo lives in hot and temperate
climates, including in the tropi-
cal forest, in prairies and in semi
deserts. Thanks to its slow meta-
bolism, it produces little heat. It

Armadillo est un mot espagnol signifiant
littéralement «petit en armure». Il fait
référence aux écailles recouvrant le
dos, la téte, les pattes et la queue des
tatous. Nous nous sommes initialement
intéressés a I’animal précisément a
cause de I’image de cette carapace
souple qui le protége. C’est en les
regardant de plus prés que nous
avons découvert des caractéristiques
physiologiques plus poussées qui ont
inspiré notre projet. Le tatou vit dans
des climats chauds et tempérés, y
compris en forét tropicale, prairie et
zones semi désertiques. Grace a son
métabolisme lent, il ne produit que
trés peu de chaleur. De plus, il régule sa
chaleur interne en refroidissant le sang
chaud partant du cceur par les artéres,
par du sang frais arrivant des pattes
en contact avec le sol, dans un réseau
de veines qui s’enroulent autour des

also regulated its body heat by
cooling down the blood that leaves
its heart through its arteries with
fresh blood that comes up from its
paws which are in contact with the
ground, in a network of veins that
curl up around its arteries. This
«miraculous network» (Rete Mira-
bile in Latin) could remind us of a
counter flow ventilation system...
and takes advantage of thermal
exchanges with the telluric mass
of our planet. Armadillo Box® has
learnt the tattoo lesson and re-
gulates its indoor atmosphere and
the microcosm it will offer visitors
in Madrid in June 2010 through nu-
merous contacts with the earth.

arteres. Ce «réseau miraculeux» (Rete
Mirabile en latin) évoque un systeme
double-flux interne...et tire parti des
échanges thermiques avec la masse
tellurique de notre planéte.
L’Armadillo Box® a retenu la lecon du
tatou et cherche, par des contacts
multipliés avec la terre, a réguler son
atmosphére interne et le microcosme
qu’elle offrira en visite a Madrid en
Juin 2010.
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03. Outdoor design
Aménagements extérieurs

The house is located on the West
side of the lot and faces North/
South. This location allows to free
up a vast outdoor space which
will be designed like a second
‘outdoor’ house, as a complement
to the closed module and which
will allow to welcome the public in
previously unseen conditions as far
as comfort is concerned.

The entrance of the house is
located on the North side. The
area covered by the building is
74m2, its habitable area is 43mz2.
This allows to create an outdoor
loggia, included in the footprint
and covered and open on the South
side.

The house is slightly raised from
ground level (80cm) and sits on

La maison se situe a I’Ouest de la par-
celle et est orientée Nord-Sud. Cet
emplacement permet de dégager un
large espace extérieur qui sera amé-
nagé comme une seconde maison ex-
térieure complémentaire au module
fermé et permettra d’accueillir le pu-
blic madriléene dans des conditions de
confort inédites.

L’entrée du logement se trouve au
Nord. L’emprise au sol du batiment est
de 74 m2 et sa surface habitable est
de 43 m2. Cette proportion dégage une
loggia extérieure, couverte et ouverte
au Sud, incluse dans la footprint.

Le logement, légerement décollé de 80
cm du sol, est posé sur une plateforme
a laquelle on accéde par des rampes
accessibles aux PMR. Cette configu-
ration propose au public un parcours

a platform to accessed by ramps
designed to cater for the disabled.
This configuration allows visitors
to take a «soft» tour around the
house and avoids flows of people
crossing each other. The outdoor
and green living room is located
on the west side of the lot, as
the succession of the south facing
loggia. Visitors can lie in the grass,
rest in large bean bags, read in a
hammock. This living area cannot
be dissociated from the house
of which the surface is doubled.
It is protected by a horizontal
and vertical velum which forms a
protection screen on the East side,
some parts of which are removable
to offer protection from the sun all
day long (these mobile parts no not

«doux» autour de la maison permettant
aux flux de visiteurs de ne pas se croi-
ser. Le salon extérieur végétal occupe
la partie Ouest de la parcelle. Il est en
continuité directe avec la loggia Sud.
On peut s’allonger dans I’herbe, se re-
poser dans des gros poufs en tissu, lire
dans un hamac. C’est un espace de vie
indissociable de la maison qui double
ainsi de surface habitable. Il est pro-
tégé par un vélum vertical et horizon-
tal qui forme un écran de protection
a I’Est et dont certaines parties sont
amovibles pour protéger du soleil au
fil de la journée (ces parties mobiles
n’interférent pas avec la maison et ne
rentrent donc pas dans la footprint
générale). Le sol du salon végétal est
composé d’un caillebotis de bois placé
au-dessus d’un tapis d’herbes qui stoc-
kent de I’humidité. Un micro-climat
adiabatique accessible a tous et prati-

interfere with the house and are
not part of the general footprint).
The green garden’s floor is made
from wooden decks sitting on
grass which stock moisture. An
adiabatic microclimate accessible
to everyone and which can be used
by the public generates outdoor
comfort.

The ramps are lines with two large
COURTIREY plant containers in
which the inhabitants can have
a vegetable patch, flowers or
fruits. This new autonomous way
of growing biological products has
been invented by Jean-Claude Rey,
a French inventor who is looking
for natural agriculture solutions.
Part of the plot of land, on the
Villa Solar’s main alley side, has

cable par le public crée des conditions
de confort extérieur.

Les rampes sont bordées par deux
grandes jardinieres linéaires auto-
nomes COURTIREY dans lesquelles les
habitants peuvent cultiver un jardin
potager, des plantes aromatiques,
des fleurs. Ce procédé de culture bio-
logiqgue autonome a été inventé par
Jean-Claude Rey, un inventeur frangais
soucieux de développer I’agriculture
biologique a I’échelle individuelle.

Une bande de terrain située en limite
de parcelle, du c6té de I’allée princi-
pale du Villa Solar, comporte un em-
placement pour une voiture électrique
prés de I’entrée principale. Une borne
de branchement sur les systemes so-
laires de la maison permet I’interface
voiture/maison. Cette interface est
destinée a fonctionner dans les deux
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a parking place for an electric
car. A device allows to plug the
car into the house in order to use
the solar energy produced. This
relationship goes both ways : the
car can charge up all day thanks to
the energy produced in the house.
But the house can also use the car
- and particularly its battery - as an
emergency energy stock. The car
thus becomes an energetic annex
for the house.

The West side of the platform
consists in a large technical
storage space in which one can
stock garden furniture, the solar
barbecue, parasols, kids’ games,
an inflatable swimming pool. One
alveola of this technical area
allows to access the complimentary

sens. La voiture peut se recharger du-
rant la journée grace a la production
de la maison. Mais la maison peut aussi
se servir de la voiture - et notamment
de sa batterie - comme d’une réserve
de stockage de secours. La voiture de-
vient une annexe énergétique de la
maison...

La bordure Ouest de la plateforme
constitue un grand rangement tech-
nique dans lequel on peut stocker le
mobilier de jardin, le barbecue so-
laire, les parasols, les jeux des en-
fants, une piscine gonflable... Une
alvéole de cette bande technique per-
met d’accéder a I’unité de production
de froid complémentaire qui équipe la
NILAN VP18. L’UVP 105 est reliée a la
maison par un caisson isolé dans lequel
transite la conduite d’eau rafraichie
servant aux murs radiants rafraichis-
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cooling unit that equips the NILAN
VP18. The UVP 105 is linked to the
house by an insulated box in which
cooled water duct runs in order
to refresh the radiant earth-built
walls. This is taken into account in
the binding footprint. The East and
West facades of the platform are
entirely equipped with doors that
allow to air the volume located
under the house and under the
outdoor green living room during
the night. the big bags containing
the earth that supports the outdoor
green living room form an inertial
hypocaust floorboard. During the
night, the earth contained in the
big bags cools down. During the
day, and through evaporation, it
will give visitors an impression of

sant en terre. cet ensemble est pris
en compte dans la footprint réglemen-
taire. Les fagades Est et Ouest de la
plateforme sont entierement équipées
de portes qui permettent de ventiler le
volume situé sous la maison et sous le
salon végétal extérieur durant la nuit.
Les big bags qui contiennent la terre
supportant le salon végétal forment un
plancher hypocoste inertiel. La nuit, la
terre humide contenu dans les big bags
se rafraichit. Le jour, par évaporation,
elle dispense un effet de fraicheur aux
visiteurs qui commencent la visite
par une station dans le salon végétal.
L’air entrant par I’Est dans le volume
situé sous la maison, circule entre les
big bag et se rafraichit a leur contact
avant d’étre aspiré par le ventilateur
de I’UVP 105 situé a I’Ouest. Ce dispo-
sitif passif permet ainsi de créer des
conditions de confort extérieures ac-

coolness when they stop off in the
green living room. The air coming
in from the East in the volume
located under the house flows
between the big bags and cools
down when coming into contact
with them before being sucked up
by the UVP located to the west.
This passive system allows to
create acceptable outdoor comfort
conditions despite the foreseeable
heat. This effect is strengthened
by droplets falling from the ramp
located on the top part of the green
living room’s velum. This ramp is
fed by a drinking water container
that has been conditioned to avoid
legionnaire’s disease. It works with
a pump which is set on a separate
circuit from that of the house.

ceptables malgré la chaleur prévisible.
Cet effet est renforcé par une brumi-
sation légere de goutelettes d’eau qui
tombent d’une rampe d’aspersion im-
planté en partie haute du vélum du sa-
lon végétal. Cette rampe est alimentée
depuis une cuve d’eau potable traitée
contre la légionelle. Elle est alimentée
par une pompe fonctionnant en circuit
séparé de la maison.

........... Armadillo Box® page 271
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04. Indoor design
Aménagements intérieurs

The house is organized around
a technical core that is located
at the heart of a free space. The
technical core is located to the
North of the habitable space and
groups the following equipments :
- atechnical block with all elements
needed for the house to function
(NILAN VP18, electric board,
laundry room). These elements
generate a lot of heat and are
therefore grouped and isolated
from the rest of the house.

- a Schmidt kitchen with all modern
commodities (oven, refrigerator,
cooking area, selective waste
disposal cans, storage)

- a bathroom with shower and
toilets

- a study with storage

Le logement s’organise autour du noyau
technique qui est au cceur d’un espace
libre. Le noyau technique est placé en
partie Nord de I’esapce habitable et
regroupe tous les équipements :

- un bloc technique regroupant
les éléments nécessaires au
fonctionnement du logement (NILAN
VP18, tableau électrique, buanderie
LL + SL). Ces éléments dégageant
beaucoup de chaleur et de bruit
sont regroupés et isolés du reste du
logement.

- une cuisine Schmidt équipée (four,
réfrigérateur, plaques chauffantes,
bacs de tri des déchets, rangements)

- une salle d’eau (douche + WC)

- un bureau, des rangements.

C’est le déploiement de ce noyau qui
organise I’espace intérieur.

The indoor space is organized
around this central core.

During the day, it is closed and
people live in the house’s free
space. In the evening, it is opened
up so as to split the main living area
into two areas and the bed unfolds
from the core. Two sliding walls
which are integrated into the core
allow to separate the kitchen and
the bathroom from the living room
if needed. On the kitchen side,
this wall avoids smells and allows
to minimize the propagation of
moisture in the house, particularly
during the winter. It offers each
inhabitant a choice of spatial
configurations. Some people like
cooking in front of everyone.

En journée, il est fermé et on occupe
I’espace libre du logement. Le soir, on
I’ouvre pour séparer I’espace principal
en deux et on déplie le lit depuis
le noyau. Deux parois coulissantes
intégrées dans le CORE permettent de
séparer la cuisine et la salle d’eau de la
zone de séjour si on le souhaite. Du coté
cuisine cette paroi évite la transmission
des odeurs et permet de minimiser
la propagation d’une trop grande
humidité dans la maison, notamment
en hiver. Elle assure a chacun le choix
de la configuration spatiale qui lui
convient. Certains aiment cuisiner a
la vue de tous. D’autres préferent la
confidentialité d’une cuisine fermée.
Du cOté des toilettes, trois panneaux
coulissant dégagent I’espace de bains.
La circulation de 120 cm de large qui
sert d’acces, est alors réintégrée dans
I’espace de la salle de bain qui double

Others prefer a closed kitchen for
confidentiality. On the toilet side,
three sliding panels allow to free
the bathroom area, doubling its
size and letting the light come
in straight from the large North-
East facing bay window. Access by
wheelchair Is guaranteed. Intimacy
can be regulated by an command
and control occultation system.

The front face of the CORE has a
folding bed boasting integrated
reading lamps. It also includes an
alcove for the desk and a storage
area which can be accessed from
the living room. This alcove also
includes plugs for alaptop computer
and a telephone. The living room
area works as a open space. The

ainsi de volume et prend la lumiére
directement par la grande baie Nord-
Est. Laccessibilité en fauteuil est
garantie. L’intimité est réglable par
une occultation commandée.

La face avant du CORE comporte un
lit repliabe qui dégage une téte de lit
équipée avec des liseuses intégrées.
Elle intégre également une alcdve pour
le bureau et un rangement accessible
depuis le séjour. Cette alcbve comporte
les branchements pour un ordinateur
portable et le téléphone.

L’espace de séjour fonctionne en plan
libre. Le mobilier est déplagable pour
permettre des réconfigurations rapides
selon les envies des habitants. Une
crédence sur roulette porte I’écran HD
et un ensemble Hi-Fi compact. Il peut
se placer devant les grandes baies de
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furniture can be moved around
in order to allow reconfiguration
depending on people’s moods. A
wheeling stand hosts the HD screen
and a compact Hi-Fi. It can be put
in from of the large bay windows
on the south side or against the
lateral wall to the west. A mobile
coffee table can be turned into an
extendable table for 8 people to
eat.

The grand show offered by this
space is the opening towards the
south and the protected loggia.
Spatial continuity allows to make
the small house to grow by letting
the outdoor indoors, or the other
way around...

la facade Sud ou contre le mur latéral
Ouest. Une table basse mobile peut
se transformer en table de réception
extensible pour le repas (8 places).

Le grand spectacle de cet espace, c’est
I’ouverture vers le Sud et sa loggia
protégée. Une continuité spatiale
permet d’agrandir la petite maison en
faisant rentrer le dehors dedans, ou
inversement...

De part et d’autre, des murs enduits
en terre composent des surfaces lisses
ou granuleuses, chaudes ou glacées,
suivant les choix esthétiques de
chacun.

A Madrid, de véritables tableaux enduits
réalisés par les étudiants encadrés par
Daniel Vercher et Naoki San viendront
animer I’espace. La lumiere naturelle
pénetre abondamment dans le séjour
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On either side, earth built walls
have soft or grainy surfaces
depending on people’s tastes.

In Madrid, real pieces of art
produced by students under the
supervision of Daniel Vercher and
Naoki San will give life to the
space. A great deal of natural
light flows into the living room
from the south and through
the north facing windows, but
autonomous BUBENDORFF systems
allow inhabitants to alter this as
they wish, while still ensuring the
place Is safe and ventilated. This
innovative system will be launched
by the fabricant for the Solar
Decathlon as they wish to keep the
surprise for Madrid visitors. We will
therefore say no more...

par le Sud et par les baies Nord, mais
des systemes de fermeture autonomes
BUBENDORFF permettent aux habitants
de la moduler a leur guise, tout en
assurant la ventilation naturelle et
la sécurité. Ce systéme innovant sera
lancé par le fabricant a I’occasion du
Solar Decathlon. Il tient a en réserver
la primeur au public madrilene.
Nous n’en dirons donc pas plus...
Au Sud, les grandes baies comportent
des doubles ouvrants qui mettent
I’intérieur et I’extérieur en relation
directe.

Au Nord, elles éclairent la cuisine
et la salle de bain. Une baie sert de
porte principale. Elle est équipée d’un
systeme de fermeture débrayable

depuis Uintérieur afin, qu’en cas
de panne, il puisse étre relevé
rapidement.

To the South, two parts of the
the large bay windows open up,
allowing the inside and outside
to be in direct relation with one
another.

To the North, the bay windows
bring light into the kitchen and the
bathroom. One of them acts as a
main door. Its locking system can
be deactivated from inside in case
of a break down.

........... Armadillo Box® page 275
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05. Solar potection and photovoltaic shell
Protection solaire et bouclier photovoltaique

The house is wrapped in a third
coat of which the aim is to protect
it against sunrays whilst capturing
solar energy. This shell is made
up of a metal structure to hold
the photovoltaic roof, lateral
blinds and textile blinds. The
combination of all these elements
gives Armadillo Box® a shell which
protects it and produces energy
efficiently.

La maison est enveloppée d’une
troisieme couche qui a pour objet de
la protéger contre les rayonnements
du soleil tout en captant I’énergie.
Ce bouclier (SHELL) est composé
d’une ossature meétallique portant
la surtoiture photovoltaique, des
brise-soleil latéraux orientables, et
des stores textiles déroulables. La
combinaison de tous ces éléments
offre @ Armadillo Box® une carapace
protectrice et productrice d’énergie
efficace.
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06. Urban development, density, landscape ?
Développement urbain, densité, paysage ?

The Armadillo Box® concept is
designed in order to be able to
generate buildings at a higher
density than detached housing
(c.f. variations). The lateral
walls with no opening allow to
place modules next to each other
and to share some elements in
order to reduce building costs.
These combinations are however
designed as an assemblage of
houses managed individually as
far as heating and ventilation are
concerned. Photovoltaic or thermal
solar production and a potential
link to a geothermic source can be
mutualized. We think it is necessary
to preserve one asset: the ability
of choosing to be independent in
terms of comfort management is

Le concept Armadillo Box® est pensé
pour pouvoir générer des constructions
de densité supérieure a celle de la
maison individuelle (Cf. variations).
Les murs latéraux aveugles permettent
I’accolement de modules et le partage
d’éléments spatiaux et structurels qui
réduisent les colts. Ces combinaisons
sont  toutefois pensées comme
I’assemblage de logements gérés de
maniére individuelle en ce qui concerne
le chauffage et la ventilation. La
production photovoltaique ou solaire
thermique, ainsi que le branchement
sur une source géothermique peuvent
étre mutualisés. La conservation
d’une possibilité d’indépendace de
chacun par rapport a la gestion de son
propre confort nous semble un atout a
préserver.
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concerned.

The wurban variations of the
project address the question of
urban design, of the type of city
and landscape that we choose
to foster and organise as well as
the question of infrastructure
and means of transport. More
generally, the question we face
is : «what is the right scale for
sustainable development ?»We do
not suggest we will answer this
qguestion for the Solar Decathlon.
However, the research we are
carrying out as part of the «Sous
le soleil...exactement!» are taking
a very close look at it.

Les développements urbains du
projet posent ensuite la question
de [I’urbanisme, du type de ville
et de paysage durables que nous
choisissons d’organiser ainsi que celle
des infrastructures et des modes de
déplacement. Plus largement, la
question a laquelle nous nous trouvons
confrontés est : «quelle est la bonne
échelle du développement durable ?»
Nous ne prétendons pas y répondre
dans le cadre du Solar Decathlon. En
revanche, les études et recherches
menées dans le cadre de «Sous le
soleil...exactement !» s’attachent a
les examiner de facon fouillée.
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07. Local adaptation ?
Adaptations locales ?

The technical core is an industrial
product which can be produced
in several different versions. It
is however a common feature
of all possible architectures. It
represents what we all expect
from «modern comfort». It does
not specifically characterize the
architecture of the Armadillo Box®
However, the SKIN and the SHELL
can vary according to local building
materials and cultures. The
variations outlined in the file show
the results from some adaptations.
These are only a few examples.
They can be many more. Armadillo
Box® is a concept that architects
can take up, not a finished product!

Le coeur technique est un produit
industriel déclinable en plusieurs
versions. Il est cependant commun
a toutes les architectures possibles.
Il représente ce que nous exigeons
tous du « confort moderne ». Il ne
caractérise pas de maniere spécifique
I’architecture de I’Armadillo Box®. En
revanche, I’enveloppe isolante (SKIN)
et le bouclier solaire (SHELL) peuvent
varier en fonction des matériaux et
des habitudes culturelles locales.
Les variations montrées dans le
dossier, font montrent les résultats de
certaines adaptations. Ce ne sont que
quelques exemples. Elles peuvent étre
bien plus nombreuses. Armadillo Box®
est un concept dont les architectes
peuvent se saisir, pas un produit fini !
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12.2 Accoustic Report

Rapport acoustique
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01. General presentation
Présentation générale

Noise conditions in the house
depend onvarious factors. Anumber
of additional provisions have been
made within the house to reduce
the noise level. The house is thus
equipped with appliances with
high acoustic performance. When
this does not suffice the furniture
is fully integrated so as to absorb
the noise of these devices.

The main source of noise is the
technical bloc where the NILAN
compact machine, the washer and
dryer are located. This room’s floor
will is therefore separated from the
rest of the house’s floor. The washer
and dryer are located behind a
glass and stand on anti-vibration
mats made from recycled plastic.

Les conditions sonores dans |’habitat
dépendent de facteurs divers. Au

niveau de la maison pour réduire
le niveau sonore on prend un
certain nombre de dispositions

complémentaires. Ainsi la maison est
équipée avec de I’électroménager aux
performances acoustiques maximum.
Et quand ce n’est pas suffisant, on
intégre entierement ce mobilier pour
absorber les bruits de ces appareils.

Ensuite, la principale source de bruit
se situe au niveau du local technique
ou se trouvent la machine compacte
NILAN, la machine a laver et le seche-
linge. C’est pourquoi le plancher de ce
local est désolidarisé du plancher de la
maison. La machine & laver et le seche-
linge sont placés derriére un vitrage et
sur un tapis anti-vibration en plastique
recyclé. La machine compacte, bien

The compact machine, although
already very quiet, is placed on
«silentbloc». The distribution case
boasts a 2cm over-insulation, and
a flexible conduct at the exit of
the machine can absorb sound and
vibration. At blowing points, it is
distributed with acoustic boxes and
two additional points have been
added above the bed to reduce the
flow of air and prevent wheezing.

In the home, we use materials
allowing us to regulate sounds. On
the ground, the floating floor is laid
on joists, which are themselves
mounted on strips of cork to avoid
resonance of footsteps when
many people are in the room. The
bamboo ceiling is perforated to

que déja trés silencieuse, est placée
sur silentbloc, le caisson de répartition
a une sur-isolation de 2 cm en
intérieur, des gaines souples en sortie
de machine permettent d’absorber les
sons et les vibrations. Au niveau des
points de soufflage on distribue avec
des caissons acoustiques et on rajoute
deux points supplémentaires au dessus
du lit pour réduire les débits d’air et
éviter les sifflements.

Dans la maison, on utilise des
matériaux nous permettant de réguler
I’acoustique. Au sol, le parquet

flottant est posé sur des lambourdes,
elles-mémes posées sur des bandes de
liege permettant d’avoir une sonorité
de pas sans résonance excessive quand
on est nombreux dans la piéce. Le
plafond en bambou est perforé pour
renforcer I’absorption acoustique. Les

enhance sound absorption. The
earth-made walls allow also absorb
some of the transmitted sound
levels thanks to gaps between each
panel. From an architectural point
of view, we use triple glazing with
acoustic performances tailored to
local noise conditions. In addition
to the olfactory barrier, we use two
sliding doors that allow to reduce
the spread of sounds between the
kitchen and the bathroom with the
living room.

murs en terre permettent également
d’absorber une partie des niveaux
sonores transmis du fait des vides entre
les panneaux. Au niveau architectural,
on utilise des triples vitrages avec des
performances acoustiques adaptées
aux conditions sonores locales. Enfin
on utilise deux portes coulissantes
qui permettent, en plus de la barriére
olfactive, de réduire la propagation
des sons entre les bruits de la cuisine
et de la salle de bain avec le séjour.
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Insulation 20 cm  Passive door Lw = 50 dB(A)
Isolation 20 cm Porte passive isolée Lw = 50 dB(A)
Air outlet
Lp fridge <28 dB(A) to 1 m = Lw = 28 dB(A)
Lp réfrigateur < 28 dB(A) a1l m = Bouche de ventilation
\/ Lw = 28 dB(A)
Lw extraction hood = min. 48 30 dB(A) insulation
N

dB(A) max. 59 dB(A) o 30 dB(A) isolant

Lw hotte d’aspiration = min. 48 dB(A)
max. 59 dB(A)

Lw dishwasher = 45 dB(A) re 1 M
Lw Lave vaisselle =45 dB(A) re 1 pW
Attenuationo f -7 dB(A) \> Air outlets

between k itchen and living Lw = 28 dB(A)
room with sliding door Bouches de ventilation
Attenuation de -7 dB(A) entre cuisine Lw = 28 dB(A)

et séjour avec la porte coulissante

Ambient noise Lp = 25 dB(A)
\/ Bruit ambiant Lp = 25 dB(A)

Wood fiber insulation 24 cm
\__—Isolation fibre de bois 24 cm

Facade insulation : Rw > 35 dB(A)

RA > 30 dB(A)
Isolation de la facade : Rw > 35 dB(A)
RA =30 dB(A)

Noise sources
Sources de bruits
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02. Assumptions of establishment

Hypotheses d’implantation

The house is designed to meet all
constraints of the competition.
However we know that the
technical requirements required
for Madrid will evolve according
to the site of implantation, for
example between a site subject
to road noise here or sounds of
nature  elsewhere.  Therefore
the acoustic performance of the
prototype presented here were
calculated based on two contexts
of implementation consistent with
sound climate of the uplands in
France, the Parc de la Chartreuse
near Grenoble.

La maison est concue pour répondre
a I’ensemble des contraintes du
concours. Toutefois on sait bien que les
exigences techniques demandées pour
Madrid devront évoluer selon les sites
d’implantation, par exemple entre un
site soumis aux bruits routiers ici ou
aux bruits de la nature ailleurs. C’est
pourquoi les performances acoustiques
du prototype que nous présentons
ont été calculées en fonction de
deux contextes d’implantations
sonore compatibles avec un climat de
moyenne montagne en France, le parc
de la Chartreuse prés de Grenoble.
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Two scenarios are presented with
a calculation day and night load
each time. At night, the module is
considered closed. The sound level
indicated inside the module is the
impact of noise from a passing
car. The day scenario presents a
possible occupation of outdoor
terraces and also inside the module,
providing information on distances
of conversation at normal voice.
The module built in Madrid is the
scenario of implementation 1.

Deux scénarios sont présentés, avec
un calcul jour et un calcul nuit chaque
fois. La nuit, le module est considéré
fermé. Le niveau sonore indiqué a
I’intérieur du module correspond a
I’impact du bruit du passage d’une
automobile. Le jour, les scénarios
présentent une occupation possible
des terrasses extérieures et aussi
I’intérieur du module, en donnant
des indications sur les distances de
conversation a voix normales. Le
module construit & Madrid correspond
au scénario d’implantation 1.



Installing the Armadillo Box® in a residential area
Installation de I’Armadillo Box® dans une zone résidentielle

Noise level inside= 4 0 dB(A)
Niveau sonore intérieur = 40 dB(A)

Street
Rue
\\_/ ( L,,= 45 dB(A)

L,,= 65 dB(A)

Open windows
Fenétres ouvertes

Installing the Armadillo Box® in a
residential area with a street at
the end of field about 15 meters.
The average exterior sound level is
45 dB(A) levels with about instant
L,=65 dB(A) approx. Attendance is
more important than the night and
is closely linked to business people
in the work, with a ratio close to
commuting. The windows can be
opened, the interior sound level
remains limited to 40 dB(A) approx.
The noise level makes conversation
in normal tones, outside the house
at 4 meters distance between
speakers facing each other. We
can enjoy the terrace without
particular discomfort of ambient
noise.
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15m

S

Installation de I’Armadillo Box® dans
une zone résidentielle avec une rue en
bout de terrain a environ 15 métres. Le
niveau sonore extérieur est de 45 dB(A)
environ avec des niveaux instantané
L,s=65 dB(A) environ. La fréquentation
est plus importante que la nuit et
est tres liés a I’activité des gens du
secteur, avec un rapport étroit aux
migrations pendulaires. Les fenétres
peuvent étre ouvertes, le niveau
sonore intérieur reste limité a 40 dB(A)
environ. Le niveau sonore permet
une conversation a voix normale, a
I’extérieur de la maison, a 4 metres
de distance entre des locuteurs placés
face a face. On peut donc profiter de
la terrasse sans géne particuliére du au
bruit ambiant.
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Noise level inside= 3 5 dB(A)
Niveau sonore intérieur = 35 dB(A) Street

Rue
\\/ ((« L= 35 dB(A)
\_/' LOS: o e

Isolationo f 30 dB(A)w ith
windows closed

Isolation d e 30 dB(A) avec les
fenétres fermées

Installing the Armadillo Box® in a
residential area with a taxiway at
the end of field about 15 meters.
The noise outside at night is low
(night L., 35 dB(A) approximately)
with higher levels snapshots when
passing vehicle (L,=65 dB(A)
approx.) The skylight has a sound
reduction index of about 30 dB(A),
the interior sound level remains
limited to 35 dB(A) which allows an
optimum acoustic comfort for rest
at night.
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Installation de I’Armadillo Box® dans
une zone résidentielle avec une voie
de circulation en bout de terrain a
environ 15 métres. Le niveau sonore
extérieur la nuit est faible (Leq
nuit de 35 dB(A) environ) avec des
niveaux instantanés plus élevés lors
du passage de véhicule (L, =65 dB(A)
environ). Le chassis vitré a un indice
d’affaiblissement acoustique d’environ
30 dB(A), le niveau sonore intérieur
reste limité a 35 dB(A) ce qui permet
un confort acoustique optimal pour le
repos la nuit.

Night
Nuit



Installing the Armadillo Box® along a county road
Installation de I’Armadillo Box® le long d’une voie départementale

Noise level i nside = 50d B (A)
Niveau sonore intérieur = 50 dB(A)

Open windows for ventilation
Fenétres entrouvertes pour la ventilation

Installing the Armadillo Box® along
a county road. The day the traffic
on such lane is important but not
constant, the vehicles are likely
to drive faster than a street. The
noise outside is more important,
Leq =55 dB(A). At this noise level is
conversation possible in a normal
voice, outside the home, 1m30
away. We can enjoy the deck
without  particular  discomfort
of ambient noise. Because of its
location the windows of the house
will remain open at least able
to promote the passage of air
required (10 cm) for ventilation,
the interior sound level remains
limited to 50 dB(A).
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Installation de I’Armadillo Box® le
long d’une voie départementale. Le
jour le trafic routier sur ce type de
voie de circulation est important
mais pas constant, les véhicules
sont susceptibles de rouler un plus
vite que dans le cas précédent. Le
niveau sonore extérieur est plus
important, L,,=55 dB(A). A ce niveau
sonore la conversation est possible
a voix normale, a I’extérieure de la
maison, @ 1m30 de distance. On peut
donc profiter de la terrasse sans géne
particuliere du au bruit ambiant. De
par son implantation les fenétres de la
maison resteront ouvertes au minimum
(10 cm) pour pouvoir favoriser les
passages d’air nécessaire a I’aération,
le niveau sonore intérieur reste limité
a 50 dB(A).

County road
Voie départementale
L= 55 dB(A)
L= 70 dB(A)

Daylight
Jour
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Noise level inside= 3 5 dB(A) County road

Niveau sonore intérieur = 35 dB(A) Voie départementale
((« L= 45 dB(A)
L= 70 dB(A)

~_

Glazing Rw = 35 dB(A)
Vitrage Rw = 35 dB(A)

Installing the Armadillo Box®
along a county road. With greater
traffic, the noise level outside is
higher than a conventional lane,
without importing the night, night
L=45 dB(A) around, with high
instantaneous L =70 dB(A) about.
The windows in this situation
provides a sound reduction index
of 35 dB(A), so the noise level
inside the night remains limited to
35 dB(A). The sound level is still
acceptable to sleep without being
disturbed by outside noise.
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Installation de I’Armadillo Box® le long
d’une voie départementale. Avec un
trafic routier plus important, le niveau
sonore extérieur est plus élevé qu’une
voie de circulation classique, sans étre
important la nuit, Leq nuit=45 dB(A)
environ, avec des niveaux instantanés
L,,=70 dB(A) environ. Le vitrage dans
cette situation, présente un indice
d’affaiblissement acoustique de 35
dB(A). Au passage d’un véhicule le
niveau sonore intérieur la nuit reste
limité a 35 dB(A). Le niveau sonore
permet de dormir sans étre dérangé
par les bruits extérieurs.

Night
Nuit



03. Theorical calculation of sound insulation solutions
Calculs de théoriques des solutions d’isolation acoustique

(" )

SOLAR DECATHLON
Explanatory note of acoustic calculations
Note d’accompagnement des calculs acoustiques

ISOLEMENT ACOUSTIQUE DES FACADES AU BRUIT AERIEN

The bay windows have a weighted sound reduction indices of R,,(C ;Cy) = 35 (-1 ;-4) dB.
Les baie vitrées ont un indice d’affaiblissement de R,,(C ;Cy,) = 35 (-1 ;-4) dB.

Exterior walls have a weighted sound reduction indices of R,,(C ;Cy) = 53 (-2 ;-6) dB.
Les murs extérieurs ont un indice d’affaiblissement de R,,(C ;Cy,) = 53 (-2 ;-6) dB.

The facades are perfectly waterproof and counterflow ventilation allows to get rid of any air intake on the
front.

Les facades sont parfaitement étanches et la ventilation de type double flux permet de s’affranchir de toute entrée d’air
en facade.

The acoustic insulation of the theoretical facade DnTw = 38 dB DnT, A, tr = 33 dB, calculated using the
method of CSTB in accordance with standard NF EN ISO 717-1. A 2 to 3db deficit is generally identified when
comparing the theoretical calculation and the actual building on site, which implies that the foreseen
insulation are brought down to approximante DnTw = 35 dB and DnT,A,tr =30 dB.

L’isolement acoustique de la fagade théorique est de D,1,, = 38 dB et Dnr 4 ¢ =33 dB, valeurs calculées selon la méthode du
CSTB, en conformité avec la norme NF EN ISO 717-1. Un déficit de 2 a 3 dB est généralement constaté entre le calcul
théorique et la réalité du terrain, ce qui rameéne les isolements prévisibles a environ Dy, = 35 dB et D,y 4+ =30 dB.

The acoustic measurements are made according to specifications of standard NF EN ISO 717-1.
Les mesures acoustiques seront réalisées conformément aux spécifications de la norme NF EN ISO 717-1.
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SOLAR DECATHLON

Séjour
Isolement aux bruits extérieurs : Local.1
Global
& Paroi : Fagade
Cloison 140/90 avec Im 85 mm
[ direct.1 : Fenétre
Porte-fenétre coulissante a translation ZENDOW av ec vitrage 4(14)6
Rw+Ctr=31dB
D, =-10 g (£ 10710 S/10 + X 10°0ei10 [jjLj + 5 10Orek10)
+101g (0.032 V)
Seep=2.17 m2
2162 S,=11.88m?
Viee =63.79 m?3
<
0
~ Local.1
50
-ﬂg - Fréqg. —&— D
s [ 100 28.3
a - 125 29.7
40— 160 241
F- 200 223
| 250 23.8
30 315 28.8
" 400 332
H- 500 36.6
20 630 39.2
- 800 41.9
B 1000 43.6
F- 1250 44.6
10 — 1600 437
F- 2000 40.2
| 2500 40.1
0 3150 39.1
| 4000 41.2
F- 5000 45.1
| Hz dB

125 250 500 1k 2k 4k
Fréquence en Hz DnT,w (C;Ctr) =38 (_2;_5) dB

Indice global calculé selon la norme EN ISO 717-1 (1997)
Copyright © 1998-2006 CSTB Acoubat V4.0.8
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SOLAR DECATHLON

Séjour
Isolement aux bruits extérieurs : Local.1
Global
[ Paroi : Fagade
Cloison 140/90 avec Im 85 mm
[ direct.1 : Fenétre
Porte-fenétre coulissante a translation ZENDOW avec vitrage 4(14)6
Rw+Ctr=31dB
Dy =-101g (£ 107710 S/10 + 3 102040 jLj + X 10Omek10)
+101g (0.032 V)
Seep=2.17 M2
o2 S,=11.88 m?
V. =63.79 m3
<
o
~ Local.1
@ 50 -
b= e A A B A Frég. | @ D
5 [[0 100 283
o - 125 29.7
40 - 160 241
F- 200 22.3
L[ L S RN N 250 238
I I I I I I I I I I
e R SN B S B BRI 315 288
N AN T /2 S N Y 400 33.2
S 500 36.6
20’”1“1”1”1“’”ff”*f*f”’f*f”’ 630 39.2
S R 800 41.9
N O O A IO R N O I 1000 43.6
I O O A I O B 1250 446
I I I I I I I I I I
I O O O O O A R I 1600 43.7
IR IO S IO IO IO ) O A 2500 40.1
0 I I I I I I I I I I 3150 39'1
S B A A A S S 4000 412
F-F-F-F-F—F-F—F—F-F-F—F—F-F—t-F—F—
e i e 5000 45.1
i e e B B Hz dB

125 250 500 1k 2k 4k

Fréquence en Hz D =133 dB
nTAtr —

Indice global calculé selon l'arrété (30/06/1999)
Copyright © 1998-2006 CSTB Acoubat V4.0.8
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04. Laboratory measurement of sound insulation of constructed solutions
Mesures en laboratoire de I’isolation acoustique des solutions construites

MESURE D'ISOLEMENT STANDARDISE
AUX BRUITS DE CIRCULATION ROUTIERE

25 mai 2010

OBJET: ARMADILLO BOX
FACADE DU SEJOUR

Local réception: Piece de vie Source d'émission sonore: Briel & Kjaer N°4224

Surface testée: Baie vitrée
Coffre de volet roulant
Imposte et parois latérales pleines

Isolements standardisés - selon la norme NF EN ISO 717-1 :
calculés a partir des isolements normalisés par bandes de fréquences pour un Tr de référence de 0.5 seconde

Dhrw (C;Cy) = 35(-1;-4)dB DnT,w + Ctr = DnTAtr= 31 dB

Déterminés d'apres le spectre d'isolement par bandes de tiers d'octaves.

Isolement normalisé - selon la norme NF S 31-057 :
(octaves 125 a 4000 Hz)

30 dB(A)

DnAT(route) =

SPECTRE D'ISOLEMENT SPECTRE D'ISOLEMENT PAR OCTAVES
PAR TIERS D'OCTAVES
60,0 60,0
50,0
50,0
/ '\"\h
— 40,0
g 2 /
40,0 / J 5 /,/.
o A</ € 30,0 I \»——-_
z /%35] g ; / Q
c — | N
2300 ‘/\ 3 T
[ n 1 \
s ~ / 2 200 ; «
3 ></ ! =
g i .
2 / / ! Q
20,0 10,0 r .
)( i \
00 + :
100 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Fréquences (Hz)
En pointillés : niveaux de réception pondérés A
0,0
F  (Hz)| 63 | 125 250 | 500 | 1000] 2000] 4000 8000
AN} N ) Q ) Q \) N} Q \) Q Q
T TN TSP S Dn  (dB)|30,0]22,8]23,5/33,3] 36,5/ 46,9]45,0| 43,1
Fréquences (Hz) XR pond.A| ### | 32,2| 38,0/ 29,7| 28,5| 17,1] 13,0| -1,0
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SPECTRES DE DUREES DE REVERBERATION

25 mai 2010
ANALYSE EFFECTUEE SUR 24 TIERS D'OCTAVES (50-10000 Hz)
OBJET: ARMADILLO BOX
PIECE DE VIE
Description des spectres de durée de réverbération étudiés:
SPECTRE 1: Durée de réverbération (TR60) mesurée au point N°1
SPECTRE 2: Durée de réverbération (TR60) mesurée au point N°2
SPECTRE 3: Durée de réverbération (TR60) mesurée au point N°3
SPECTRES PAR TIERS D'OCTAVES SPECTRES PAR OCTAVES
1,4 1
0,9
1,2
4 0,8
1.0 0.7

0,8

"

0,6

TR60 (seconde)
ZIR60 (sgconde),
< ks K

—

/\ / 0‘3 \f T

0,2
0,2
0,1
0,0 0
) Nl AN} O L O N L
S S P N 28 \q@“ q,QBQ (b@q @QQQ %@c © N & S
Fréquences centrales 1/3 d'octave (Hz) Fréquences octaves (Hz)
Fc octave (Hz)| 63 | 125 | 250 | 500 |1000|2000| 4000|8000
— spectre 1 TR60 (s)] 0,52 0,34 |0,34|0,35| 0,36 | 0,39 | 0,40 | 0,35
—a spectre 2 TR60 (s)] 0,56 | 0,28 | 0,34 | 0,34 | 0,37 |0,41| 0,39 | 0,34
— spectre 3 TR60 (s)] 0,71/ 0,36 | 0,39| 0,31/ 0,37 | 0,38| 0,40 | 0,35

[Moyenne des TR60 (s)] 0,60 0,32]0,36]0,33]0,36] 0,39] 0,40] 0,35]
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05. Estimate indoor reverberation time
Estimation du temps de réverbération a I’intérieur

(" )

SOLAR DECATHLON
Explanatory note of acoustic calculations
Note d’accompagnement des calculs acoustiques

DUREE DE REVERBERATION

Calculations are made according to Sabine and Eyring formulas, for each octave band centered on 125, 250,
500, 1000, 2000 and 4000 HZ. Generally, for a volume of this type, normally furnished, values are located
between the two values calculated for a diffuse field.

Les calculs sont réalisés suivant les formules de Sabine et d’Eyring, pour chacune des bandes d’octaves centrées sur 125,
250, 500, 1000, 2000 et 4000 HZ. Généralement, pour un volume de ce type, normalement meublé, les valeurs mesurées
sont situées entre les deux valeurs calculées pour un champ diffus.

The calculations are carried out in the living room, considering the sliding door of the bathroom is closed and
no one is in the space.

Les calculs sont menés dans le séjour, en considérant la porte coulissante de la salle de bains fermée, et le local
inoccupé.

The wood walls and floor in joists floor batten ledger to provide sound absorption at low frequencies by
membrane effect. Most of the absorption in the medium and high frequencies is provided by the ceiling
panels (16.9% perforated) defining a plenum depreciated by panels of wood fiber.

Les parois en bois et le plancher sur lambourdes assurent une absorption acoustique dans les basses fréquences par effet
de membrane. L’essentiel de I’absorption dans les moyennes et hautes fréquences est assuré par le plafond en panneaux
perforés a 16,9 % délimitant un plénum amorti par des panneaux en fibre de bois.

The reverberation time in the foreseeable speech frequencies (500, 1000 and 2000 Hz) is 0.40 seconds,
ensuring value sounds environment comfortable and relaxing.

La durée de réverbération prévisible dans les fréquences de la parole (500, 1000 et 2000 Hz) est de 0,40 seconde, valeur
assurant une ambiance sonore confortable et reposante.
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ESTIMATE INDOOR REVERBERATION TIME /
CALCUL DE DUREE DE REVERBERATION

SOLAR DECATHLON / DATE/ february /
OBJECT / OBJET: SOLAR DECATHLON DATE février 2010
) LIVING ROOM / TOTAL VOLUME /
PLACE/LOCAL SEJOUR VOLUME TOTAL:
et Surface / 125H 250H 500H 1KH 2KH AKH,
Walls Specifications / Surface z & z z & &
Type de Parois
yp (m2) o Sa o Sa o Sa o Sa o Sa o Sa
Floor/ Parklex Bambou 2000/ 3356 |010| 336 [[008| 27 [003] 10 |[003| 10 [[003] 10 [o003| 10
Plancher Parklex Bambou 2000
False ceiling /- Perforated Parklex 16, 9%/ 3356 [ 031] 1040[081| 27.2 ||0.95| 319 [[0ss| 295 |[061| 205 [|03s| 121
Fx-plafond Parklex perforé 16
Walls / Earth Panels WEM / 3562 |[0os| 18 [|003| 11 [foo3| 11 [Joos| 18 [[o07| 25 [oo9| 32
Murs Panneaux terre WEM

Spaces between Panels /

154 0,03 00 |(0,03| 00 [[0,20] 03 045| 0,7 | 0,65 1,0 0,75 12
Fentes entre panneaux

‘;‘Q:d‘/"“’"’iz South / Sud 1315 |[015| 20 [|o0s| 08 [[004| 05 [[003]| 04 [[002| 03 [002| o3
NorthKitchen / 461 [lo15| 07 [foos| 03 [[00a| 02 |[003] 01 [[002| 01 [002| 01
Nord/Cuisine
Core Partition / Parklex panels / 1562 [l010| 16 |[007| 11 |o0s| 08 [00sa| 06 [[o03| 05 [l003| o5
Cloison Core Parklex plein
Door/ Sliding / - 303 [015| o5 |[o0s| 02 [[004]| 01 [fo02| 01 [[002] 01 [o002]| 01
Porte Coulissante
Molecular absorption / Absorption moléculaire 04 0,8 21

SUM OF SURFACE S (m2) /
SOMME DES SURFACES S (m2)

TOTAL AREA ABSORPTION TIME A (m2 Sabine) /
AIRE D'ABSORPTION TOTALE A (m2 Sabine)

140,69 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

20,3 334 359 34,7 26,7 204

REVERBERATION TIME (TR Sabine) , TR=0,16 V/A (seconds) /

DUREE DE REVERBERATION (TR Sabine), TR=0,16 V/A (secondes) 066 0.40 037 039 050 066

REVERBERATION TIME (TR Eyring) , TR=0,16 V / (S,log(1-a)) (seconds)
/
DUREE DE REVERBERATION (TR Eyring) , TR=0,16 V / (S,log(1-a)) 061 0.35 032 034 045 061
(secondes)

B Sabine BEyring

0,7

0,6

0,5 4
7o
3 304
Sc
8o
8o
2 503 1
o
=

0,2 4

0,1

0,0 -

500 4000
central frequency of the octave (Hz)/
fréquence centrale de I'octave (Hz)
AVERAGE REVEBERATION TIME AT 500, 1000 ET 2000 Hz /
DUREE DE REVERBERATION MOYENNE A 500, 1000 ET 2000 Hz
TR Sabine: 0,42 seconds/secondes
TR Eyring: 0,37 seconds/secondes
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12.3 Lighting Design Narrative

Conception d’éclairage
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For our lighting project, we start
from the observation that light is
a human need, an element of well-
being which largely contributed to
the positive perception of a place.
Similarly, we have addressed this
problem by taking into account the
house’s exterior. A building with
a proper lighting is always more
welcoming than a dark space.
Therefore our garden, as a living
area in itself, is involved in this
approach.

However, this work on the lighting
was conducted with a concern over
saving and reducing energy costs
whilst providing a quality space
and comfortable atmosphere.

Pour notre projet d’éclairage, nous
sommes partis du constat que la lumiére
est un besoin humain, un élément de
bien-étre qui participe largement a la
perception positive d’un lieu.

De méme, nous avons abordé cette
problématique en intégrant I’aspect
extérieur de la maison.

Une construction disposant d’un
éclairage approprié est toujours plus
accueillante qu’un espace sombre.
C’est pourquoi notre jardin, en tant
gu’espace de vie a part entiere,
participe a cette approche.

Pour autant, ce travail sur I’éclairage
a été mené avec un souci constant
d’économie et de réduction des
dépenses  énergétiques, tout en
proposant qualité spatiale et
atmosphere confortable.

page 300 loving planet, living... Solar Decathlon europe Madrid 2010 - Ecole Nationale Supérieure d’Architecture de Grenoble



01. Daylighting
Lumiére naturelle

Inside the house, the «Core-Shell-
Skin» principle offers a unique
space that is modulated according
to the deployment of the Core.
In an effort to reduce the impact
energy, we seek maximum solar
gain. The house’s large North/
South oriented bay window creates
outlooks and invites us to go
outside. On the bathroom side,
the large window takes contributes
to expanding the space when it
stratches along the corridor. It
can bring in natural light which is
welcome in this confined space,
while preserving the necessary
intimacy of the place.

A I’intérieur de la maison le principe
«Core-Skin-Shell» propose un espace
unique qui se module au gré des
déploiements du Core. Dans un souci
de réduction de I’impact énergétique,
le maximum d’apport solaire est
privilégié. Orientée Nord/Sud, la large
baie vitrée sud de la maison crée des
perspectives et invite vers I’extérieur.
Du coté Nord, les ouvertures de part et
d’autre du Core apportent la lumiere
naturelle nécessaire a la cuisine, qui
bénéficie également de la lumiere
du Sud quand le soleil est bas. Coté
salle de bain, la baie vitrée participe
a I’agrandissement de I’espace quand
elle se déploie sur le couloir et permet
d’apporter de la lumiere naturelle,
agréablement percue dans cet
espace confiné, tout en préservant la
nécessaire intimité du lieu.

INES - Grands Ateliers - Project Manual - September 2010

Devices such as sunscreens, textile
blinds, blinds blades steerable
and photovoltaic panels, allows
to control the supply of light on
the South side and to play with
the atmosphere throughout the
day depending on one’s activities.
Extending the concept of the
house, natural light is modulated
according to the different versions
of space. A unique space becomes
mixed with the deployment of
furniture and lighting management.
In order to reduce costs and energy
consumption, material selection
also plays an important role in
lighting. It is in this frame of mind
that we selected natural coatings,
such as earth, bamboo and wood.
These are clear on the floor and

Les dispositifs de protections solaires
au Sud, stores textiles, stores a
lames orientables et panneaux
photovoltaiques orientables,
permettent de réguler I’apport de
lumiére extérieure et de jouer sur les
ambiances suivant les activités de la
journée. Prolongeant le concept de la
maison, I’éclairage naturel se module
au gré des différentes déclinaisons de
I’espace. Un espace unique devient
alors espace mixte par le déploiement
du mobilier et la gestion de I’éclairage.
Dans I’optique de réduction des
dépenses et des consommations
énergétiques, le choix des matériaux
joue également un réle important
pour I’éclairage. Dans cet esprit, nous
avons retenu des revétements naturels
comme la terre, le bambou et le bois,
clairs au sol et sur les murs et plus
foncé sur le Core afin que, grace aux

walls and darker on the Core so
that, through reflection indices of
these materials, we can play on
the ambient with indirect lighting.

indices de réflexion de ces matériaux,
nous puissions jouer sur les ambiances
avec de I’éclairage indirect.
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The factors of day light and the
indexes of openness from the
lighting study show that the
natural lighting level of the house
corresponds to a very efficient level
in terms of referential “Habitat
et Environnement”. This tends to
prove that the reduction of impact
energy due to the lighting can be
achieved while maintaining spatial
quality and a comfortable interior
atmosphere.

The exterior of the house, thought
as a life space in itself, features a
generous sun exposure while having
protected areas at South and West.
Protective devices, blinds on the
South and vellum in the West,
allow to enjoy these areas without

De fait, les facteurs de lumiére du jour
ainsi que les indices d’ouverture issus
de I’étude d’éclairage, montrent que
le niveau d’éclairage naturelle de la
maison correspond & un niveau trés
performant au regard du référentiel
« Habitat et Environnement ». Ce qui
tend a prouver que la réduction de
I’impact énergétique di a I’éclairage
peut étre obtenue tout en gardant une
qualité spatiale et une atmosphere
intérieure confortable.

L’extérieur de la maison, pensé comme
une piece de vie a part entiéere,
bénéficie d’un large ensoleillement
tout en disposant d’espaces protéges,
au sud et a I’ouest. Les dispositifs de
protections, stores au Sud et vélum
a UQuest, permettent de profiter
pleinement de ces espaces sans crainte
du rayonnement solaire.
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fear of solar radiation.

To the West, the vellums are
deployed following the path of
the sun. The space is designed to
be lived like a true outdoor living
area. Upon arrival, the visitor
chooses to go home directly or
to pause outside. By the end of
the afternoon, the vellum allows
to enjoy this space while being
protected from the sun.

The large South deck allows to
enjoy the sunshine in the morning
and during the day, of another
outdoor space sheltered by
awnings.

A I’Ouest, les vélums se déploient en
suivant la course du soleil. L’espace
est congu pour étre habité comme
un véritable salon extérieur. En
arrivant, le visiteur choisit d’accéder
directement & la maison ou de marquer
une pause dans celui-ci. En fin d’apres-
midi, le vélum permet de profiter de
cet espace a I’abri du soleil.

La large terrasse sud permet, quant a
elle, de profiter de la lumiere du soleil
du matin puis, au cours de la journée,
d’un autre espace extérieur abrité par
des stores.



02. Artificial lighting

Lumiére artificielle

The approach to managing
consumption, reducing the energy
impact and controlling internal
loads while remaining compatible
with  lighting aesthetics and
quality has been essential for the
definition of the requirements of
our artificial lighting. Again, the
positive perception of space is
strongly linked to its lighting. To
meet these objectives, we opted
for lighting based on LED technology
insofar as their long shelf life and
very low power consumption make
it an attractive product for lighting
the house.

For our indoor lighting, we
distinguish functional lighting and
mood lighting. This distinction

La démarche de maitrise des
consommations, de réduction de
I’impact énergétique et de maitrise des
charges internes, restant compatible
avec un éclairage a la fois esthétique
et de qualité, aura été essentielle dans
la définition du cahier des charges de
notre éclairage artificiel. La encore,
la perception positive d’un espace
reste fortement liée a son éclairage.
Afin de répondre a ces objectifs, nous
avons opté pour un éclairage basé
sur une technologie a LED dans la
mesure ou leur durée de vie et leur
trés basse consommation en font un
produit attrayant pour I’éclairage de
la maison.

Pour notre éclairage intérieur, nous
faisons la distinction entre I’éclairage
fonctionnel et I’éclairage d’ambiance.
Cette distinction s’inscrit pleinement

INES - Grands Ateliers - Project Manual - September 2010

part of in our approach to cost
containment and contributed to
the concept of a house that is
modulated according to the Core.
Inside the house, lighting is mainly
functional, artificial light taking
part in the definition spaces
or periods of activities. Thus,
although the home only has one
room, each part, kitchen, living
room, bathroom and the bed or
desk, is designed with a dedicated
lighting.

In addition to functional lighting,
mood lighting (generally made with
LED strips) licks the earth panels
and highlight them so they become
visible from the outside when the
night falls. This lighting can also

dans notre démarche de maitrise des
dépenses et participe au concept d’une
maison qui se module en fonction du
Core.

En effet, a I’'intérieur de la maison
I’éclairage est avant tout fonctionnel,
la lumiere artificielle participant a la
définition des espaces ou des périodes
d’activités. Ainsi, bien que la maison
ne comprenne qu’une piéce unique,
chaque partie, cuisine, séjour, salle de
bain ainsi que le lit ou le bureau, est
traitée avec son éclairage dédié.

En complément du fonctionnel, un
éclairage d’ambiance général, réalisé
avec des bandeaux a LED venant
lécher les panneaux en terre, permet
de mettre en avant ces panneaux
qui deviennent alors visibles de
I’extérieur lorsque la nuit tombe.
Cet éclairage permet également

extend the room. Spotlights come
to underline integrated specific
decorations elements in earth
panels. The occupants can then
modulate the light according to
their needs and activities.

To strengthen our approach of right
cost, some bright points function
by photosensitive command, time
control or presence detector, which
allows adjust the light level. Thus,
when the light intensity outside
decreases, the light on the panels
increases gradually. In addition to
this, the presence detection device
can cut power to the system when
there is nobody in the house. In
fact, the house identifies the living
patterns of its inhabitants.

d’agrandir la piece. Des spots viennent
souligner des éléments de décorations
spécifiques, intégrés aux panneaux
terre. L’occupant peut alors moduler
la lumiere au gré de ses besoins et de
ses occupations.

Pour renforcer notre démarche du
juste co(t, une partie des points
lumineux fonctionne par commande
photosensible, commande horaire ou
détecteur de présence, ce qui permet
d’adapter le niveau de lumiere.
Ainsi, quand I’intensité lumineuse a
I’extérieur diminue, la lumiére sur les
panneaux augmente progressivement.
En complément de cela, le dispositif
de détection de présence permet de
couper I’alimentation du systéme
lorsqu’il n’y a personne dans la maison.
De fait, la maison vit au rythme de ses
habitants.
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For night lighting on the outside,
we retain the same distinction
between functional and mood
lighting. From a functional
standpoint, LEDs embedded in the
bins along the ramps that lead to
the house, allow to materialize this
way. At the entrance, a detection
cell switches on the spotlight when
someones approaches, allowing
the person to reach home without
staying in the shadows while
strengthening the sense of security
in relation to the occupants and
visitors.

The second group of lighting is
used to emphasize the house
and outdoor spaces, to bring
them to life. Initially, interior

Pour I’éclairage de nuit a I’extérieur,
nous conservons la méme distinction
entre fonctionnel et ambiance. Du
point de vue fonctionnel, des LED
encastrées dans les bacs latéraux le
long des rampes qui aménent vers la
maison, permettent de matérialiser
ce chemin. A I’entrée, une cellule de
détection allume le spot & I’approche
d’une personne, ce qui lui permet
d’atteindre la maison sans rester dans
la pénombre, tout en renforcant le
sentiment de sécurité vis-a-vis des
occupants et visiteurs.

Le second groupe d’éclairage sert a
mettre enscéne lamaison et ses espaces
extérieurs, a leur donner vie. Dans un
premier temps I’éclairage intérieur
participe aux ambiances extérieures,
les panneaux terre apparaissent plus
nettement et invitent & s’approcher

lighting participates in external
environments, the earth panels
appear more clearly and invite to
approach the house. In a second
time, along the outer earth walls,
when daylight decreases, the
LED strips between the walls and
blinds lick the surface and allow
variations effects depending on
the position of the blinds. The
lighting in the Shell allows to make
it less massive to lift off from the
rest of the house and enhance its
side independent shield. The color
variation allows animate lighting.

In the lounge outside under the
vellum and in the south loggia,
spheres suspended, mini gardens
of Babylon, just spread a light
warm ambience that invites to rest

de la maison. Dans un second temps,
le long des murs en terre extérieurs,
lorsque la lumiere du jour diminue,
des bandeaux LED entre les murs et
les stores viennent lécher les surfaces
et permettent de créer des effets
variées suivant la position des stores.
L’éclairage sous la Shell (coquille)
permet de la rendre moins massive, de
la décoller du reste de la maison et de
renforcer son coté bouclier protecteur
indépendant. La variation de couleur
permet d’animer I’éclairage.

Dans la partie salon extérieur, sous
le vélum et sous la loggia sud, des
spheres suspendues, des minis jardins
de Babylone, viennent diffuser une
lumiére chaleureuse d’ambiance, qui
invitent au repos et a la détente.

En résumé, I’éclairage de la maison
bénéficie largement, tout au long de la

and relaxation.

In summary, the lighting of the
house makes the most of sunlight
throughout the day. Ancillary
equipments for the end of the
day are mostly functional. While
emphasizing the control of
consumption and energy impact
reduction of lighting, mood
lightings are useful in the definition
of interior spaces and emphasize
outdoor spaces. Highlighting the
spatial qualities and aesthetics
that provides light the team chose
to go beyond of the simple design
space by incorporating light like
element living architecture.

journée, de la lumiéere du soleil. Les
dispositifs complémentaires pour la
fin de journée sont majoritairement
fonctionnels. Tout en privilégiant la
maitrise des consommations ainsi que
la réduction de son impact énergétique
les éclairages d’ambiances servent
dans la définition des espaces
intérieurs et mettent en valeur les
espaces extérieurs. Mettant en avant
les qualités spatiales et I’esthétisme
que procure I|’éclairage, I’équipe a
choisi d’aller au dela de la simple
conception d’espaces en y intégrant
la lumiére comme élément vivant de
I’architecture.
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03. Daylighting study
Etude d’écairage naturel
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3.3 Analysis results

The results are assessed against the repository “Habitat and Environment?®,
which distinguishes three levels of performance for daylighting (rated 3 to 4,
from least to most powerful).

Requirement report “Habitat & Environment® Project
3 | No requirement -
4 |= For living room Av 2 15 % = Av = 49 % for kitchen
= For kitchens Av 2> 18 % space
= For one room at least, Av 2 15 % = Ay = 48 % for
bedroom/living room space
5| = For living room DFV moy 2 2 % = DFV moy = 5.8 % in
= For bedrooms DFV moy 2 1.5 % bedroom/living room space
= For kitchens Av > 15 % = DFV moy = 7.4 % in the
kitchen et Av = 49 %

Figure 6 : Requirement report “habitat and Environment” and praject results

Housing characteristics allow achieve the highest score of the "habitat and
environment" repository.
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04. Artificial lighting simulation
Artificial lighting simulation

4 )

T5.70m
Tas8
o T2.80
0
197
t 1 } 1 --0'00
0.00 1.00 3.35 7.80m
Hauteur de la piece: 2.500 m, Hauteur de montage: 2.545 m, Facteur Valeurs en Lux, Echelle 1:74
d'entretien: 0.90
Surface | p [%] Emoy [X] Epmin [X] Emax [X] Epmin / Emoy
Plan utile / 13 0.02 11042 0.002
Sol 20 8.89 0.06 950 0.007
Plafond 70 1.16 0.05 10 0.045
Murs (8) 50 0.67 0.04 1.73 /
Plan utile:
Hauteur: 2.000 m
Trame: 128 x 128 Points
Zone périphérique: 0.000 m
Liste de luminaires
N° gté.  Désignation (Facteur de correction) @ [Im] P [W]
1 3 Philips Spot LED BBG450 3xLED-K2-UO0/CW NB (1.000) 300 12.0
Total: 900 36.0
Puissance installée spécifique: 0.86 W/m2 = 6.63 W/m?2/100 Ix (Surface au sol: 41.96 m?)
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Projet 1

05.02.2010

Editeur (trice)
Téléphone
Fax

Email

Pieéce 1/ Luminaires (plan d'implantation)

T570m

2,70
T245
[2.20

. X , 0.00
1
0.00 3.65 7.80m

Echelle 1 : 56

Liste de luminaires
N° gté.  Désignation
1 | 3 Philips Spot LED BBG450 3xLED-K2-U00/CW NB
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05.02.2010

Editeur (trice)
Téléphone
Fax

Email

Piece 1/ Apercu 3D
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Projet 1

Editeur (trice)
Téléphone
Fax

Email

05.02.2010

Piéce 1/ Résumé

— — — — — — —)] T 570 m

Hauteur de la piéce: 2.500 m, Facteur d'entretien: 0.90 Valeurs en Lux, Echelle 1:74
Surface | p [%] Epnoy [IX] E pin [IX] E pmax [X] Epnin/ Emoy
Plan utile / 244 8.24 11045 0.034
Sol 20 170 13 962 0.079
Plafond 70 34 12 80 0.354
Murs (8) 50 83 9.33 1365 /
Plan utile:

Hauteur: 2.000 m

Trame: 128 x 128 Points

Zone périphérique: 0.000 m

Liste de luminaires

N° gté.  Désignation (Facteur de correction) @ [Im] P [W]
1 16  Philips LEDIline 2 BCS716 24xLED-K2-Q00/WW MB30 (1.000) 840 0.0
2 5  Philips Spot LED BBG450 3xLED-K2-U00/CW NB (1.000) 300 12.0
3 6 Philips Spot LED BBG451 3xLED-K2-RO0/WW MB (1.000) 135 12.0

Total: 15750 132.0

Puissance installée spécifique: 3.15 W/m2 = 1.29 W/m2/100 Ix (Surface au sol: 41.96 m2)
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Projet1

Editeur (trice)
Téléphone
Fax

Email

05.02.2010

Piéce 1/ Luminaires (plan d'implantation)

@ ©) @ @ @ @ ©) @ | ts7om
@ Ts.10
@ Tavo
©) Taz0
@ T3s0
: @. T303
T270
T245
, T220
@ T12a
©) &) &) &) ©) ©) ©) @1
L 1 1 | P | | P 1 1 | PR Y 1 1 OOO
'0.00 0.50 1.40 2.10 2.50 3.40 4.40 5.40 6.30 6.70 7.40 7.80m
Echelle 1 : 56
Liste de luminaires
N° gté.  Désignation
1 16  Philips LEDIine 2 BCS716 24xLED-K2-Q00/WW MB30

5  Philips Spot LED BBG450 3xLED-K2-UOO/CW NB

3 6

Philips Spot LED BBG451 3xLED-K2-RO0/WW MB
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Projet 1

Editeur (trice)
Téléphone
Fax

Email

05.02.2010

Piece 1/ Apercu 3D
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12.4 Engineering Design Narrative

Conception technique
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01. Constructive design
Conception constructive

A. GENERAL DESCRIPTION

Armadillo Box is an architectural
concept for an affordable solar
house that is based on a decom-
posed building system.

In order to speed production and
reduce assembly on site phase, the
house is designed in three indepen-
dent pieces , each using a different
productive mode.

The CORE is an industrialized com-
ponent comprising all technical
equipments (kitchen and bathroom
appliances , Murphy’s bed , HVAC
system , electric panels , inverters
and PV connections...).

A. GENERALITES

L’Armadillo Box® est un concept archi-
tectural basé sur un systeme construc-
tif décomposé qui permet de réaliser
une maison solaire & co(t abordable.
Afin de réduire le temps de chantier, la
maison est congue en trois parties in-
dépendantes produites chacune selon
un mode différent.

Le CEEUR (CORE) est un composant
industriel intégrant tous les équipe-
ments techniques (cuisine et salle de
bain, lit retractable, chauffage venti-
lation, électricité et connexions PV...)
L’ENVELOPPE (SKIN) thermique trés
performante, est constituée a partir
d’une structure portique en bois trées
simple composée de poutres en | préfa-
briquées STEICO revétues de panneaux
OSB et remplie d’isolation en fibre
de bois. Ce systéme constructif est

The SKIN is a high performance
thermal envelope based on a
simple building technic using
STEICO wooden | beams and OSB
sheeting with wood fiber insulation
that can be locally produced , even
by unskilled workers if properly
trained by some specialists. Self
construction is made possible at
this stage. The thermal envelope is
completed with high performance
triple glazing large facades which
values passive solar gains and mi-
nimize heat losses.

The SHELL is a prefabricated cus-
tom made steel structure which
holds PV panels and efficient so-

réalisable par une main d’ceuvre peu
qualifiée assistée par des spécialistes.
L’autoconstruction est donc envisagée
a ce stade. L’enveloppe thermique est
complétée par de grandes menuiseries
avec des triples vitrages de trés hautes
performances qui permettent de valo-
riser les apports solaires passifs et de
minimiser les pertes de chaleur.

Le BOUCLIER protecteur et capteur
(SHELL) est une ossature métallique
préfabriquée sur mesure qui supporte
les panneaux solaires et les systemes
de protection solaire textiles. Il est
produit par des constructeurs équipés
d’outils CNC.

Le facteur clé de I’économie de la pro-
position Armadillo Box® est la vitesse
d’exécution. La réduction de la durée
de chantier permet, grace a la préfa-
brication et a I’industrialisation, un
meilleur contrdle de la qualité et un

lar protections. It is produced by
specialized steel builders equipped
with CNC tools.

The key factor for costs reduction
is speed. Reducing construction
duration by prefabrication and
industrialization allows for a bet-
ter quality controll and an impor-
tant labour cost decrease. Using
- in the meantime - the lever of
self construction and local craft-
menship allows for use of local res-
sources favouring a local develop-
ment. The overall process favours
better financing conditions and al-
lows for a significant financial fees’
optimization.

gain important sur les colts de main
d’ceuvre. L’utilisation simultanée du
levier de I’autoconstruction et de I’ar-
tisanat permet une exploitation des
ressources locales et un développe-
ment durable spécifique. L’ensemble
du processus favorise I’obtention de
meilleures conditions de crédit qui ré-
duisent les frais financiers.
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1 - Industrial components

Mass production of a preassembled core
concentrating complex technologies and
equipments put in place in one piece on
construction site by mechanical means

2 - Self construction assisted by local
craftmenship

Simple local materials constructive systems
allowing unskilled workers appropriation
under craftmen overview

3 - Prefab elements

Prefabrication of high-tech part of the
construction which can be lift on site in a
very short time by means of mechanical
equipement.

Fig 1. CORE-SKIN-SHELL constructive principle
Principe constructif CORE-SKIN-SHELL
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Fig 2. Armadillo Box® in Madrid June 2010
Le prototype Armadillo Box® présenté a Madrid en juin 2010
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SHELL - steel structure + PV panels + solar screens
SHELL : ossature acier + panneaux PV + protections solaires

SKIN - insulated timber box +
CORE - technical block

SKIN : enveloppe isolante en bois +
CORE : cceur technique

Steel foundations
and footings
Fondations et plots

acier OUTDOOR SALOON

screen facade + velum
SALON EXTERIEUR - fagade
textile + velum

DECK - wood decking and garden boxes
Fig 3. Armadillo Box® decomposition DECK : terrasses en bois et jardiniéres
Décomposition constructive d’Armadillo Box®
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B. FOUNDATIONS 4 )\

House footings
Because of SDE rules the house sits

on the ground without deep groun-
ding. When brought back in GAIA
and definitely installed, the house
will rest on stable and permanent
concrete casted isolated blocks set
at a frost free depth.

Foundations are designed to trans-
mit vertical loads to the Villa So-
lar existing ground slab. They are
made of longitudinal basement
steel beams composed of two 160
IPE beams connected one to the
other by 7 welded spacers. These
longitudinal beams rest at a 80 cm
height on 7 adjustable vertical sup-
ports which sit on 400 x 400 mm x  \_ y,

Fig 4. Load repartition on footings
Répartition des charges sous les plots de fondations

Photo 1. Foundation system - View under construction at GAIA
Systeme de fondation. Vue en cours de construction aux GAIA

B. FONDATIONS DE L’ARMADILLO BOX®

Fondations de la maison

Les fondations sont congues pour ré-
partir les charges sur la dalle du site
des jardins du Villa Solar. Elles sont
constituées de longrines acier PRS
réalisées a partir de deux profilés IPE
160 assemblés par des entretoises.
Ces longrines reposent sur 7 piédroits
réglables en hauteur et munis d’une
plaque d’appui de 600 x 600 mm en
acier de 6 mm d’épaisseur. La pres-
sion exercée sur le sol par chacun de
ces pietement est inférieure a 5T/m?
comme stipulé dans le réeglement. Ces
deux longrines principales supportent
les piédroits des portiques de la SHELL
et le plancher bois de la SKIN. Le dé-
versement éventuel est contrecarré
par 4 bacs de lestage remplis de terre
auxquels sont fixées les longrines acier.
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Photo 2. Foundation system - View under construction with SKIN at GAIA
Systeme de fondation. Vue en cours de construction aux GAIA avec SKIN en place
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6 mm thick steel sole plates. Lo-
cal pressure under each sole is less
than the 5T/m? allowed by the SDe
rules (see Fig.4).

Two main longitudinal base beams
are supporting the 7 posts of the
steel frames and the wood box
of the SKIN structure. To prevent
them from tilting over because of
lateral wind loads, they are each
attached to four movable massive
ballast boxes. These ballast boxes
are made of empty steel cases
filled in place with earth. They rest
on the existing ground and work
through friction (see Photo 1 & 2).

Le frottement de ces bacs sur le sol as-
surent la reprise des efforts latéraux
dds au vent sur les facades de I’Arma-
dillo Box®.

Fondations de la structure acier sup-
port de I’espace extérieur

Les 7 portiques orientaux de la struc-
ture comportent des prolongements en
IPE 160 placés a une hauteur de 80 cm
au-dessus du sol, qui se relévent en po-
teaux verticaux au droit de la fagade
Est du salon végétal et reviennent vers
la maison a une hauteur de +428 cm
pour former un auvent de protection
solaire relié - symboliqguement - a la
maison par des cables sans tension.
Les longrines basses de cette structure
sont également posées sur des pié-
droits réglables en hauteur de méme
nature que ceux qui supportent les lon-
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Outdoor garden structure footings
The 7 Eastern frames are extended
by 160 IPE beams running horizon-
tally at a 80 cm height towards the
free standing front facade. A series
of 7 x 160 IPE vertical posts going
up to an altitude of +428 cm consti-
tute the free standing front facade
vertical frames as well as the short
velum horizontal frames. They
withstand wind loads by means
of fixed linkages at their bottom.
They transmit vertical and horizon-
tal loads to 4 similar massive bal-
last boxes. The frames are held in
place by 100 IPE cross spacers.

In this part the load repartition-
does not exceed the 5 T limit im-
posed by the SDE (see Fig.5)

grines de la maison. Elles sont reliées
entre elles par des entretoises en IPE
100 afin de maintenir le parallélisme
de la structure.Le déplacement latéral
et le déversement éventuel de cette
partie de I’ouvrage est également re-
pris par quatre bacs remplis de terre
solidarisés avec la structure acier par
des pattes horizontales.



Fig 5. Load repartition on footings on complete lot#3
Répartition des charges sous I’ensemble des plots de fondations de la parcelle n°3
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C. DECK

Substructure

The deck is constituted by a mas-
sive timber substructure made of
240 x 60 joists spaced at a 500mm
maximum distance. Joist are res-
ting either on BUZON® polypro-
pylene adjustable feet, either on
adjustable steel feet made of two
UAP160 profiles welded on a 400 x
400 mm x 6mm repartition soles.
The substructure has been calcula-
ted to resist a 4 KN/m? live load.

BUZON footing

BUZON® footings are high tech
plastic pieces produced in Belgium
by Buzon International family com-
pany created by Mr. Claude Buzon

C. DECK

Structure secondaire

Le deck est constitué d’un solivage
en bois massif de 240 x 60 espacés de
500 mm maxi reposant sur des plots
réglables en polypropylene de type
BUZON ou des plots réglables en acier
comportant des platines d’assise 400 x
400 mm x 6 mm d’épaisseur. La Struc-
ture du deck a été calculée pour re-
prendre une charge de 4 KN/m2.

Plots BUZON

Les plots BUZON sont des éléments
techniques en PP injecté produits par
la société familiale BUZON Internatio-
nal basée en Belgique. Elle a été créée
en 1987 par M.Claude Buzon et se dé-
veloppe commercialement sous la di-
rection de son fils, M.Laurent Buzon.
L’invention de M.Buzon consiste en un

in 1987. The company is commer-
cialy developed today by his son
Mr. Laurent Buzon. Mr. Buzon’s
invention consists in a clever me-
chanical assemblage of clipsable
pieces offering an accurate possi-
bilty of level and slope fine tuning.
The BUZON® footing system can go
up to 1030mm high and allows for
10% slope adjustment (see Fig.6).
Each footing is able to take a 800kg
load.

All deck’s footings are resting on
plywood repartition soles.

WEX decking

The footings support a flat deck
composed of PIVETEAU® Wex pro-
files made of extruded composite
wood (22 mm thick). WEX blades

assemblage ingénieux de pieces clip-
sables entre elles offrant la possibilité
d’un réglage précis d’un rattrappage
de la pente (jusqu’a 10%) et de la
hauteur de calage (jusqu’a 1030 mm).
Chaque plot est capable de reprendre
une charge de 800 kg.

Tous les plots sont posés sur des
plaques de répartition en contreplaqué
marine.

Platelage en lames WEX

La surface du deck est réalisée avec un
platelage en lames de bois composite
Wex extrudé de chez PIVETEAU de 22
mm d’épaisseur. Les lames WEX on une
surface brossée et présente un taux de
glissance de classe «tres adhérent» (EN
15576 - Cf. Fig.7). La charge reprise
par le platelage est de 4 KN/m2.

Ce platelage forme les rampes d’acces
du public. Elles présentent une pente

have a brushed surface and pre-
sent a slipperiness class «highly
adherent» (EN 15576 - see Fig.7)
The maximum load on the deck
is 4 kKN/m2. The access ramps are
made with the same material.
Their slope does not exceed 8% on
a maximum length of 5110 mm.
They are equipped with metallic
handrails attached to the deck
substructure. These ramps and
handrails are complying with SDE
Rule 40.4.

Vegetable and fruit garden

On the Northside and the Southside
the deck is surrounded by 810mm
wide and 1010 mm high linear larch
wood structures supporting COUR-
TIREY® galvanized steel contai-

maximale de 8% sur une longueur maxi
de 5110mm. Elles comportent des
mains courantes métalliques fixées a la
structure du deck.

Les rampes et les mains courantes sont
conformes a la regle 40.4 du SDE (draft
4.1).

Jardin potager et fruitier

Au Nord et au Sud, le deck est delimité
par des murets en bois de 810 mm de
large par 1010 mm de haut supportant
des bacs en acier galvanisé formant
des jardinieres COURTIIREY®.

Ces bacs composent une série de «rai-
sed bed» pour un jardin potager et
fruitier. Les structures bois des murets
sont composées d’une ossature en mé-
Iéze massif 60 x 60 mm revétue d’un
bardage ajouré en planches de méleze
de 20mm x 60 mm.

Les bacs COURTIREY® sont remplis
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BUZON footings can adjust up to
a 10% slope and remain stable.

Les plots BUZON comporte un
systeme compensateur de pente
jusqu’a 10% tout en assurant la
stabilité.

\_ /L .

Fig 6. Deck’s BUZON footings. http//www.buzon-world.com
Plots BUZON - support du deck

Fig 7. WEX - PIVETEAU wood composite decking blades
Lames de terrasses en bois composite WEX (PIVETEAU)
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ners laid out to compose a series
of «raised bed» for a vegetable
and fruit garden. The larch wood
structures are made of 20 x 60 mm
boards connected by an interior 60
X 60 mm studs wood frame. The
COURTIREY® containers are filled
with light local organic soil mixed
with expanded clay balls in order
to create a perfect substratum vor
greenery. The soil is watered re-
gularly by nozzles using rainfalls
stored in a tank by means of a solar
pump operated by batteries placed
in the Western technical zone (see
Fig.8).

Western storage and technical
zone

On the Western side of the site ,
the deck is limited by a technical
storage zone opening on the Wes-
tern alley along Rio Manzanares.
All vertical structures of the DECK
are resting on BUZON® adjustable

d’un mélange de terre organique lo-
cale et de billes d’argile expansé afin
de créer un substrat Iéger et aéré par-
fait pour les végétaux. Ce sol est hu-
midifié réguliérement par un réseau de
de tétes d’arrosage fonctionnant de
maniére autonome a partir d’une ré-
serve de récupération de I’eau de pluie
grace a une pompe électrique alimen-
tée par batterie rechargée par un cap-
teur solaire indépendant de la maison.
Ces équipements sont placés dans la
bande technique située a I’ouest du
deck (Cf. Fig.8).

Zone technique de stockage a I’Ouest
Sur le coté occidental du site, le deck
est bordé par une zone technique de
stockage le long de I’allée qui longe le
Rio Manzanares.

Toutes les structures bois du DECK sont

page 330 loving planet, living... Solar Decathlon europe Madrid 2010 - Ecole Nationale Supérieure d’Architecture de Grenoble



Fig 8. COURTIREY gardening
technics. http://www.courtirey.

com
Technique de jardinage COURTIREY
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PP footings set on a plywood repar- e N

tition sole calculated to avoid to SELF-SUPPORTING TANKS LABARONNE-CITAF
go over the maximum authorized _ _

load limit.
DESIGN FEATURES USEFUL DIMENSIONS
Standard fabric | lat si i Weigh
Water tanks Vo it hoantom | emptyon kg
: _ - Polyester weft complex
Four flexible water tar_lks are lo ~ Both surfaces yellow PVC coating 3 3.35 % 2,06 80 315
cated under the deck, in the Nor- ~Réf. HPV 11 (1 100 g/m2) 10 5,50 x 2,96 9% 435
thern public entrance area. The - Weft yarn 1 100 Dtex. 12/12 - 2/2 Polyester 20 GilYR A L0 2
. : 40 7,60 x 5,92 120 120
diﬁerent tan kS are: - Acrylic externat UV protection treatment P
o - Anti-tearing HF welding 10,25 x 5,92 140 150
- 2 x 1 m? tanks for rain falls S Renforced Tange 80 10,25 X 7,40 140 191
- 1 x 2 m?® tank for waste waters - Reinforced corners 100 | 1040848 - o
1 X 4 m3 tank fOf clean waters used - Tensile strength : 4 300/4 000 N / 5 cm 120 12,20x 8,88 150 20
- | N - Minimum tear strength : 550 N 150 14,80 x 8,88 150 520
for showers, washing machine, hot - Allowed pressure : < 300 mb 250 19,95 x 10,36 50 4k
water and ad iabatiC fog Under the - Tensile elongation : Warp 20 % - Weft 25 % 300 2080x 11,84 150 575
- Crack-resistance : > 100 000 cycles Nota : height gi ith
roof and on the outdoor Vegetal sa- - Temperature resistance : - 25° C / + 70° C ng;"gi"zl'?"‘/f"?g:"r‘;:x; "‘""Ogg-en e
. ) ) 3 Other volumes or size available on request.
loon . The ﬂeX]ble tanks are made - Fireproofing : 100 mm/min. Pictures and technical illustrations are not contractuel.
by LA BARON NE_CITAF Company ifications of p products can be changed without notice.

(see Fig.9). They are equipped with | pRopUCTS : SELF SUPPORTING TANKS
a waste outlet on the top (120 mm

. s ,
d!ameter) and a filling hose (3/4 From 100 to 350 000 litres.
diameter). The clean water tanks “Pillow-case” shape with

can be filled from the Northern al- reinforced corners.
All types liquids storage.

posées sur des plots BUZON® répartis
sur des plaques de contreplaqué ma-
rine afin de répartir les charges de
maniére a ne pas dépasser la limité
autorisée.

Réserves d’eau

Quatre cuves souples sont implantées
sous la terrasse d’arrivée du public si-
tuée au Nord du DECK :

2 x 1 m3 pour les EP

1 x 2 m® pour les eaux grises

1 x 4 m® pour I’eau potable propre
utilisée pour les douches, I’ECS et le
rafraichissement adiabatique en sous-
toiture PV et pour le salon végétal ex-
térieur. Ces cuves souples sont fabri-
quées par la societé LABARONNE-CITAF
(Cf. Fig.9). Elles sont équipées d’une

valve de vidange de 120 mm sur le des- Fig 9. LABARONNE-CITAF flexible tank. http://www.labaronne-citaf.com
sus et d’une valve de remplissage 3/4’ Baches de stockage souple
sur le coté. La cuve de 4m? d’eau po- k )
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ley located in between Lot#2 (Bar-
celona) and Lot#3 (Grenoble).
Tanks’ waste vents are accessible
through removable part of the Nor-
thern deck.

Data logger and Villa Solar grid
electric connection

The SDe Organization Data Logger
and the electric connection soc-
ket to the Solar Village grid are lo-
cated on the Northeastern side of
Lot#3 according to last SDE plan of
April 2010.

D. OUTDOOR VEGETAL SALOON

Vegetal floor
The outdoor vegetal saloon is lo-

table peut étre remplie depuis I’allée
nord qui sépare les parcelles n°2 (Bar-
celone) et n°3 (Grenoble).

Les valves de vidange sont accessibles
par le dessus grace a des panneaux
amovibles du DECK.

Data Logger et coffret de branche-
ment électrique au réseau

Le Data Logger de I’organisation SDE
et le coffret général de branchement
électrique au réseau du Villa Solar sont
situés a I’angle Nord-Est de la parcelle
n°3 conformément au dernier plan SDE
du XXX mars 2010.

D. SALON VEGETAL

Le salon végétal est aménagé a coté
de I’Armadillo Box® sur une surface
de 80 m?. Il constitue la «pelouse» de
la maison. Son sol est recouvert d’un

INES - Grands Ateliers - Project Manual - September 2010

cated on the Eastern side of the
Armadillo Box®. It constitutes the
«front lawn» of the house. It repre-
sents a global surface of 80m?. The
floor is made with a greengrass live
carpet protected by slatted wood
floor patches. The open spaces
in between two wood slates vary
from 10mm to 20mm max to give
different opacities to the floor and
let grass breath and get light for
photosynthesis. This system com-
plies with SDE accessibility rules
40.4 (draft 4.1).

Hypocaust deck underspace

The supporting ground is made of
nonwowen fabric big bags filled
with earth resting on two stacked
pallets each while hung to a peri-

tapis engazonné protégé par un caille-
botis bois plus ou moins ajourés dont
les vides varient de 10 & 20 mm maxi
afin de créer des variations permet-
tant & I’herbe de respirer et d’effec-
tuer sa photosynthése. Ce dispositif
est conforme aux régles d’accessibilité
40.4 définies par le SDE (draft 4.1).

Plancher hypocauste rafraichissant

Le sol du salon extérieur est constitué
de sac de terre suspendus a des cadres
en bois et posés chacun sur deux pa-
lettes empilées afin de répartir les
charges sur la dalle support. Les sacs
de terre sont humidifiés lors de leur
mise en place initiale afin de garder
le tapis végétal vivant durant les dix
jours de la compétition. Le gazon sera
arrosé chaque jour pour conserver une
humidité de surface.

Ce systeme permet de ménager un vide

pheral upper wooden frame. Earth
in bags is humidified the first day
and will keep the green carpet
alive along the ten days of contest.
The grass will be watered every day
for surface humidity. This system is
meant to provide a good load re-
partition and to create a refreshing
hypocaust space underneath earth
bags. The layout of bags allows a
flow of air to circulate in between
so that evaporative cooling can oc-
cur under the deck. This volume of
air is sucked up by the NILAN® UVP
105 which produces cooling effect
in the house through the heat pump
and the radiant earth walls. The
refreshing hypocaust deck helps
the UVP105 to minimize energy
consumption when generating coo-

de circulation d’air dans le volume si-
tué en dessous du deck. Ce dispositif
est destiné a créer un rafraichissement
adiabatique de I’air situé en dessous
de la maison.

Cet air est aspiré par la pompe a cha-
leur NILAN UVP 105, annexe de la NILAN
VP18, qui alimente en eau glacée les
murs radiants en terre WEM placés dans
la maison. Le pré-rafraichissement de
I’air dans le volume hypocauste per-
met de minimiser les consommations
énergétique de I’UVP105 en mainte-
nant la température d’air extérieure
dans une plage compatible avec I’ef-
ficacité de la pompe a chaleur. Un vo-
lume de 3000 m3/heure sera déplacé
sous la maison et transitera d’Est
en Ouest. La terre dans les big bags
sera maintenue humide par aspersion
goutte a goutte d’eau stockée dans la
cuve de réserve d’eau potable.
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ling effect. Some 3000 m3/h will be
needed by the UVP and will move
from East to West under the house.
The humidity level of the earth
in big bags will be maintained by
a slow drop-by-drop watering sys-
tem. The water will be pumped in
the large 4m3 clean water tank.
Along the ramps , bushes and small
trees planted in pot will take place
and create a natural limit between
the outdoor saloon and the public
access ramps. Some privacy is then
generated by vegetation.

Fogsystem

The outdoor saloon can be refres-
hed by a fog system based on a 5
nozzles BRO® misting ramp which
evaporates water micro-droplets

Le long des rampes, des plantations
d’arbustes et de petits arbres créent
une limite naturelle entre le salon ex-
térieur et les acces du public tout en
matérialisant la différence de niveau
existant entre les deux zones. Une cer-
taine intimité de I’espace est créée
grace a la végétation.

Systéme de brumisation

Le salon extérieur peut étre rafraichi
par un systéeme de brumisation com-
posé d’une rampe de 5 asperseurs
BRO® qui vaporisent des micro goute-
lettes d’eau au-dessus de la téte des
visiteurs. Ce dispositif de rafraichis-
sement adiabatique est actionné par
une pompe électrique individuelle
alimentée sur le réseau du Village So-
laire indépendamment de la maison.
Un traitement chimique et un traite-
ment par U.V assurent un contr6le de

above visitors head . This evapora-
tive cooling is operated by an indi-
vidual pump connected to the Villa
Solar grid through the house. A che-
mical treatment coupled with the
UV treatment of water insure safe
and clean quality of water in or-
der to prevent from any Legionella
spreading risks. It used only during
the hottests hours of the day. It is
not taken into account in the glo-
bal house energy balance since it
is considered as an exhibition fea-
ture specially designed for visitors’
comfort. It could be considered as
optional for a single private house.
The question of water consumption
and water ressources sustainability
needs to be evaluated according to
the local situation.

la qualité de I’eau et évite tout risque
de diffusion de Legionellose. Le sys-
teme est utilisé seulement aux heures
les plus chaudes de la journée pour le
confort des visiteurs. Il n’est pas pris
en compte dans le bilan énergétique
global de la maison car il est considéré
comme un dispositif spécifique aux
conditions de I’exposition. Il peut étre
considéré comme un dispositif option-
nel pour une maison individuelle ou un
habitat collectif. Dans ce cas, la ques-
tion de la préservation des ressources
naturelles en eau et de la consomma-
tion individuelle en eau doit étre éva-
luée en fonction du lieu d’implantation
du projet.

Facade et velum textiles

Le salon extérieur est protégé du soleil
par une facade textile fixe et un velum
mobile qui peut étre déployé en fonc-

Textile facade and velum

The outdoor saloon is protected
from the sun by a fixed textile fa-
cade and a velum that can be rol-
led up and down according to sun’s
position. The facade is composed
of 1500 mm wide vertical strips of
FERRARI® SOLTIS 92 screen made
of a PVC enducted pretensed poly-
ester grid. The strips are supported
by the IPE 160 steel structure and
maintained in place by aluminum
special profile holding a rib going
through a hem at both extremities.
When unfolded, the velum’s
screens compose a tentlike space
which protects the outdoor living
space.

In Madrid , the velum is operated
manually by Decathletes present

tion de la position du soleil.

La facade est composée de bandes ver-
ticales de 1500 mm de large de tissu
technique précontraint FERRARI® SOL-
TIS 92 fait de fibres de polyester en-
duites de PVC tissées en grille. Ces
bandes sont tendues sur une structure
acier en IPE 160 et maintenues en
place aux extrémités par des jonc en-
filés dans des ourlets dans des profilés
«Caravane» en aluminium. Lorsqu’il est
déployé, le vélum compose un espace
en forme de tente qui protége entiére-
ment I’espace de vie extérieur. A Ma-
drid, il sera déployé manuellement par
les Decathlétes présents sur le site. De
retour aux GAIA, il sera attaché sur les
cébles qui relient la structure de la fa-
cade a la maison sur lesquels il pourra
coulisser. La structure est calculée
pour reprendre les charges de vent ex-
tréme engendrées par cette situation.
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at the time. When back in GAIA , ~ N\
the velum will be attached to the
horizontal cables that are connec-
ted to the house structure and will
be slipped in position when neces-
sary. The system remains manually
operated.

The structure is calculated to be
stable under extra wind pressure.

(See Fig.10).
Folded-away velum
Vélum replié
g _/
Fig 10. FERRARI® SOLTIS 92 outdoor saloon velum
Velum de protection solaire du salon extérieur en toile SOLTIS 92
4 )
Unfolded velum
\ Vélum déployé)
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E. CORE

Structure

For rapidity of assembly reasons,
the central core is entirely pre-
fabricated and put in place in one
piece on the site. SALM® - kitchen
cabinet CUISINES SCHMIDT® and
bathroom manufacturer - is pro-
ducing most of the components
of the CORE. The core structure
is made of a 50mm x 50mm steel
tubes stiff frame (with top lifting
hooks), with bolted OSB sheerwalls
and gypsboards sheeting for acous-
tic insulation. The overall facade
envelope of the core is made of
PARKLEX® wood panels glued on the
metallic main frame according to a
specific design pattern.

E. NOYAU TECHNIQUE

Structure

Pour des raisons de rapidité de mon-
tage, le noyau est un élément entié-
rement préfabriqué et livré fini sur le
chantier. La société SALM, fabricant de
mobilier de salle de bains et de cuisine
(Cuisines Schmidt) produit la plupart
des composants du CORE. Il se com-
pose d’une ossature rigide en tubes
acier soudés 50 x 50 mm (avec an-
neaux pour le levage en partie haute),
contreventés par des panneaux de
bois et de platres (pour I’acoustique)
rapportés et boulonnés sur les tubes.
L’ensemble est habillé de panneaux
de contreplaqué en bois déroulé col-
Ié sur un support composite de type
PARKLEX® collés sur I’ossature selon un
calepinage précis.

Kitchen

All kitchen appliances are put in
place , wired and connected during
the prefab. The kitchen is com-
posed of a stainless steel sink with
tap , a diswasher , a refridgerator
and a freezer , an induction cook-
top placed on a massive laminated
oiled beechwood top , storages for
kitchen utensiles and a selective
trash container. A ventilation hood
placed above the cooktop filters
the air during cooking. Lighting
fixtures are integrated above the
cooktop and the sink so that the
kitchen space can be correctly il-
luminated. All elements are made
in white gloss painted MDF boards.
All handles are made in brushed
stainless steel.

Cuisine

Les éléments électroménagers sont
mis en place et raccordés lors de la
préfabrication. La cuisine est équipée
d’un évier inox avec robinet intégre,
d’un lave-vaisselle encastré, d’une
réfrigérateur encastré, d’une plaque
de cuisson encastrée dans un plan de
travail en hétre massif lamellé-collé et
huilé, de rangements et d’un compar-
timent de tri des ordures ménageres.
Une hotte de ventilation a recyclage
filtre I’air au-dessus de la zone de cuis-
sion. Des éclairages sont intégrés au-
dessus du plan de travail et éclairent la
zone de préparation. Tous les éléments
de cuisine sont réalisés en MDF laqué
blanc brillant. Toutes les poignées sont
en acier inox brosseé.

Le panneau de contrble des systémes
actifs de la maison (volets, stores,
température...) est placé en facade du

The control panel for all the
house’s active systems is set on the
kitchen side facade, right next to
the entrance.

Bathroom

The bathroom contains a SALM®
toilet supported by a white sus-
pended storage cabinet, an IDEAL
STANDARD® suspended WC, an
italian flat shower, and an built-in
dressing. All these elements are set
in place during fabrication before
delivery on the construction site.
The shower waterproofing is
realized with TARKETT® «shower
concept» system. Walls and floor
are covered with a PVC layer stic-
ked and sealed on the wood and
gypsboard envelope. PVC sheets

bloc technique, juste a coté de I’en-
trée de la maison.

Salle de bain

La partie sanitaire est un élément
comprenant plan vasque SALM® avec
rangement, une douche a I’italienne,
un WC suspendu IDEAL STANDARD® et
un rangement dressing SALM® intégré.
Tous ces éléments sont entiérement
aménageés en atelier avant livraison sur
site. L’étanchéité de la douche est réa-
lisée avec le systeme «shower concept»
de TARKETT®. Le sol et les parois de la
salle de bain sont recouverts d’un revé-
tement PVC collé sur les supports bois
et platre. Les lez de revétement sont
soudés entre eux pour constituer une
membrane étanche continue sur I’en-
semble des surfaces exposées a I’eau.
Le produit de revétements de sol dis-
pose d’un classement a la glissance de
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Photos 3. CORE - Views under construction with built-in kitchen and bathroom
CORE. Vue en cours de construction avec cuisine et salle-de-bain intégrées
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are welded together in order to
create a continuous waterproof
membrane around the entire
space. The PVC floor has a bare-
foot slipperiness class B according
to european standard EN 15576 and
DIN 51097).

The bathroom can be closed by two
SALM® sliding glass doors.

All pumps and water supply devices
are put in place in a hollow space
created in between construction
elements of the separating wall lo-
cated between the kitchen and the
bathroom. They remain accessible
at all time by mean of an opening
wall in the bathroom.

The ceiling contains all ventila-
tion ducts coming from the NILAN®
VP18 as well as all electric wiring

classe B (selon la norme européenne
EN 15576 et la norme DIN 51097).

La salle de bain est occultable par deux
portes vitrées coulissantes SALM®.

Les pompes et les nourrices d’alimen-
tation en eau et les raccords d’évacua-
tion des sanitaires sont placées dans
un vide de construction central situé
entre les éléments de cuisine et la la
piece d’eau. Elles sont accessibles de-
puis une paroi ouvrante de la salle de
bain.

Le faux plafond comporte les caissons
de distribution des gaines de ventila-
tion en provenance de la NILAN VP18,
ainsi que les chemin de cébles des ré-
seaux d’alimentation des éclairages et
des prises de courant dispersés dans le
logement. Il est aisément démontable
pour accéder aux équipements néces-
sitant un entretien et une maintenance
(gaines, cablages).

going to the lighting fixtures. The
waterproof plywood ceiling is easi-
ly removable so that maintenance
crew can have access to ducts and
electrical equipment.

Murphy bed and built-in desk

A HAFELE® Murphy bed is integra-
ted in the CORE’s living room fa-
cade.

A built-in desk is integrated on the
side. The two alcoves are realized
in white gloss painted MDF panels.

Lateral sliding glass doors

The CORE is built with a double
structure which creates an open
slit in between the Murphy bed and
desk’s facade and the bathroom
volume for sliding glass doors sto-

Lit escamotable et bureau intégré

La face avant du CORE comporte un lit
escamotable équipé d’un mécanisme
HAFELE®.

Le bureau encastré est constitué de
deux alcdves en panneaux MDF laqués
en blanc brillant accessibles depuis le
séjour et formant un plan de travail
avec étagere bibliothéque.

Portes coulissantes latérales

Le CORE est construit avec une double
structure qui ménage un logement
pour des panneaux verriers coulissants
entre le bloc facade du lit-bureau et la
salle de bain. Ces panneaux en verre
trempé dépoli de 8mm coulissants sont
suspendus a des rails HAWA® JUNIOR
80 GL en aluminium par des pinces de
serrage avec chariots de coulissement
(Cf. Fig.11). Deux panneaux sont sus-
pendus sur un méme rail pour compo-

rage. The suspension and sliding
system used is HAWA® JUNIOR 80
aluminium top tracks and stainless
steel moving parts (see Fig.11).
The glass is 8mm thick tempered
frosted glass. Two all-glass door
panels are set in one top track for
the kitchen. One all-glass door pa-
nel is set in another top track. Top
tracks are suspended by special
CORE plates connexions.

Vertical rubber profiles built-in
between two earth wall panels im-
prove acoustic insulation and air-
tightness when the glass doors are
slided out (see Fig.12)

ser la paroi coulissante codté cuisine. Un
panneau est suspendu sur un deuxiéme
rail coté salle de bain. Des profilés
caoutchouc verticaux encastrés entre
les panneaux muraux radiants en terre
assure I’étanchéité a I’air et améliore
I’isolement acoustique lorsque les pa-
rois vitrées sont tirées (Cf. Fig.12).
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Fig 11 - HAWA Junior 80/GL all
glass sliding door system.
Vertical section

HAWA Junior 80/GL systeme de
suspension de porte coulissante en
verre. Coupe verticale

J
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Photo 4. CORE - Views under construction at GAIA and INES
Ceoeur technique. Vue en cours de construction aux GAIA et a I’INES

s

\-

Fig 12 - HAWA Junior 80/GL - Lateral vertical joint against wall detail
HAWA Junior 80/GL. Détail de profile de finition en butée latérale contre mur
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Assembly process

The prefabricated CORE is com-
pletly finished when delivered on
site. It is rolled in the SKIN part of
the house by means of small steel
rolls. Four 5T jacks placed in the
four corners help to remove rolls
after placement of the CORE in fi-
nal position (see Photos 4 & 5).

In Armadillo Box® INES Variation,
another assembly process has been
tested. The CORE has been put in
place before the upper slab of the
envelope. All kitchen appliances
and expensive bathroom equip-
ment are put in place on site af-
ter closing of the house in order to
avoid rain exposure and theft risks.

Métodologie de mise en place

Le CORE préfabriqué est entierement
fini lorsqu’il est livré sur site. Il est rou-
Ié en place sur des rouleaux en acier.
Quatre vérins hydrauliques manuels
placés dans les quatre angles permet-
tent de soutenir le bloc le temps d’en-
lever les rouleaux, puis de I’abaisser
pour le mettre définitivement en place
(Cf. Photos 4 et 5).

Pour la Variation INES de I’Armadillo
Box®, une méthode de mise en ceuvre
du CORE différente a été testée. Celui-
ci a été posé a la grue avant la dalle
supérieure de I’enveloppe. Les équipe-
ments électro-ménagers de la cuisine
et les appareils sanitaires de la salle de
bain ont été mis en place apreés la mise
hors d’eau et hors d’air de la maison
afin d’éviter les risques d’exposition
aux intempéries et aux vols.
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Photos 5. CORE - Views under setting in place at GAIA and INES
Ceoeur technique. Vue en cours de mise en place aux GAIA et a I’INES
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F. SKIN. INSULATING ENVELOPE

Wood frame

The SKIN wood frame is composed
of STEICO 240mm | beams connec-
ted with plywood nailed connectors
to form a portal frame (see Photos
6). The portal frames are connec-
ted together with KRONO OSB 4
(formaldehyde free) sheets nailed
on the | beams. Portal frames and
OSB sheetings create a stable tim-
ber box opened on Northern and
Southern sides when completly
blind and stiff on the Eastern and
Western sides.

In order to transport the timber
box to Madrid on trucks, it is splitin
four smaller boxes complying with
road dimensional requirements.

G. ENVELOPPE ISOLANTE

Structure bois

La SKIN est réalisée en ossature bois a
partir de poutres et de poteaux STEICO
en | de 240 mm de hauteur, a ame
pleine assemblés par des connecteurs
en contreplaqué cloués pour former
des portiques (Cf. Photos 6). Les por-
tiques sont assemblés entre eux par
des parements cloués en OSB4 (sans
formaldéhyde) de chez KRONO. L’en-
semble forme une bofite rigide ouverte
sur les faces sud et nord et pleine sur
les deux faces est et ouest.

Pour transporter le volume de la mai-
son a Madrid sur des semi-remorques
surbaissées, il est divisé en 4 éléments
de 2,40 m de large respectant le ga-
barit routier. Quatre anneaux en acier
avec platine d’accroche renforcées
sont implantés en téte de deux por-

Special steel reinforcements for
hanging hooks are installed on two
portals on each part so that it can
be easily maneuvered with GAIA
rolling crane and on Madrid site.
Each portal is assembled on the
ground with the help of a stiff tem-
plate. Each of the four boxes are
assembled vertically on the ground
by stacking portals at the right dis-
tance. The OSB sheeting is then
nailed on the timber box frame
while walking around it. No scaf-
folding is used during these ope-
rations. This allows for maximum
safety and rapidity.

Insulation
The timber boxes’ regular walls
are insulated with 240mm thick

tiques médians afin de permettre le le-
vage par le pont roulant des GAIA etla
grue utilisée a Madrid.

Chaque portique est fabriqué au sol sur
un gabarit rigide. Chacune des quatre
sections est assemblée verticalement a
partir du sol en empilant les portiques
au moyen d’entretoises taillées a la
distance appropriée. Les parements
OSB sont cloués en place en tournant
autour des structures sans I’aide d’au-
cun échaffaudage. Cette méthode
permet une mise en ceuvre rapide en
toute sécurité.

Isolation

Les parois sont remplies avec 240mm
d’isolant en laine de bois PAVATEX pour
la partie courante (afin d’obtenir un
meilleur confort d’été grace au dé-
phasage induit par I’inertie du maté-
riau) et en laine de verre ISOVER pour

PAVATEX® wood fiber panels for
good summer insulation. The thin-
ner walls of the technical block are
insulated with ISOVER® glass fiber
panels for better performances.
The STEICO | beams are coming
already insulated from factory.
The PAVATEX® panels fits right in
between two | beams. Continuity
of wood fiber is carefully checked
so that no thermal bridge can be
created in the envelope.

Airtightness and rain protection

A PROCLIMA® INTELLO vapor bar-
rier membrane protects the wall
from condensation on the interior
side. A PROCLIMA® SOLITEX WA
rain protection film stops the wa-
ter on the exterior side . These

le local technique (afin d’obtenir une
bonne performance d’isolation dans
une paroi d’épaisseur moindre).

Les poutres STEICO arrivent, quant a
elles, avec I’ame déja isolée par de la
fibre de bois collée en usine. Les pan-
neaux PAVATEX® semi-rigides de 600
mm de large remplissent exactement
le vide laissé entre les portiques. La
continuité de Uisolation en fibre de
bois est particuliéerement vérifiée afin
qu’aucun pont thermique n’apparaisse
dans I’enveloppe au raccordement
entre les remplisssages.

Etanchéité a I’air et pare-pluie

Un pare vapeur PROCLIMA® INTELLO
protéege la face intérieure des conden-
sations. Un pare-pluie PROCLIMA® SO-
LITEX WA protege la face extérieure.
Ces deux membranes sont précaution-
neusement scellées avec des bandes
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Photos 6. SKIN - Views of STEICO portal frames under construction with at GAIA
SKIN - Enveloppe isolante. Vues des portiques STEICO en cours de construction aux GAIA
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See CDPM ST 301-ST314 for details
Se reporter au CDPM ST301 & ST 314 pour
les détails constructifs

Photos 7. SKIN - Views of timber boxes under construction with at GAIA
SKIN - Enveloppe isolante. Vue des anneaux en cours de construction aux GAIA
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Photos 8. SKIN - Views of ring sections under assembly at GAIA
SKIN - Enveloppe isolante. Vue des anneaux en cours d’assemblage aux GAIA
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protections are carefully sealed
with PROCLIMA® TESCON highly
adhesive tape so that airtighness is
perfect.

Earth plaster exterior finish

The lateral walls’ outside faces are
covered with an earth plaster ap-
plied on CLAYTECH panels made of
vegetal lattice and clay plaster pri-
mer coating. The CLAYTECH panels
are fixed on the SKIN’s OSB exterior
sheeting on a wooden substructure
allowing natural ventilation.

Assembly process

The four prefabricated ring sec-
tions are connected one to ano-
ther to reconstitute the complete
timber box. TREMCO ILLBRUCK ex-

adhésives PROCLIMA® TESCON pour
créer une étanchéité a I’air parfaite.

Enduit extérieur en terre

Les faces extérieures des murs latéraux
recoivent un enduit de terre crue ap-
pliqué sur des panneaux CLAYTECH fait
d’un lattis de fibres naturelles enduites
d’argile. Les panneaux CLATECH sont
fixés contre la face OSB extérieure sur
une ossature secondaire en bois qui
ménage une lame d’air ventilée.

Mode d’assemblage

La structure bois est réalisée en
guatre anneaux entierement préfabri-
qués et finis, préts a étre connectés
pour reconstituer la SKIN générale.
L’étanchéité a I’air au droit de chaque
raccord est assurée par des joints a
expansion TREMCO ILLBRUCK mis en
ceuvre au moment de |’assemblage.

pending joints are used to seal the
connections in between each ring
section when assembling them to-
gether. 54 small stainless steel fas-
teners are locking up the four rings
in position (see Photos 7).

For Armadillo Box® INES Variation
in Le Bourget-du-Lac another as-
sembly process has been tested.
Slabs and walls are made of com-
plete panels which are put in place
with a crane on site. Airtightness
is provided by PROCLIMA® interior
and exterior protection films.

Lateral earth wall panels

On the inside, walls are finished
with earth plaster radiant panels.
These panels are made of a peri-
pheral 30mm x 30mm L shape steel

54 petites agrafes en inox réparties a
chaque jonction assure la cohésion de
I’ensemble (Cf. Photos 7).

Sur la variation INES de I’Armadillo
Box® au Bourget-du-Lac, un autre
mode d’assemblage a été testé. Le
plancher, les murs et la dalle supé-
rieure ont été fabriqués comme des
panenaux entiers et mis en place a
la grue sur site. L’étanchéité a I’air
a également été obtenue grace a des
films PROCLIMA® placés a ’intérieur et
a I’extérieur des parois en bois.

Murs latéraux en terre

Coté intérieur, les parois sont habillées
de panneaux radiants rafraichissant en
terre. Ces panneaux sont constitués
d’un cadre en corniere acier 30mm x
30mm rempli de panneau WEM com-
portant un réseau de tuyaux reliés a
la NILAN UVP105 via la VP18 et trans-

frame containing WEM earth panels
with integrated TEX pipes. These
pipes are transporting glycol water
coming from the NILAN UVP105 ad-
ditional heatpump via NILAN VP18
compact machine. During the sum-
mer this system is used to cool the
interior space. During the winter it
can be used to heat it up. The 30
mm thick plastered lateral walls
bring some inertia to the wood
structure which helps to control
energy loads repartition in time
and space (see CDPM - Chapter 11.
Comprehensive Energy  Analysis
and Discussion Report).

Artworks are integrated in the plas-
ter finish of interior earth panels.
They are obtained either by the
overlaping and scrubing of several

portant de I’eau glycolée. En été ce
systeme est utilise pour rafraichir I’es-
pace intérieur. En hiver, il est sert a le
chauffer. Les 30mm d’enduit en terre
apportent une certaine masse dans la
construction légere en bois de la SKIN
et permettent de contréler la répar-
tition des charges énergétiques dans
I’espace et sur la durée (Cf. CDPM -
Chapitre 11. Analyse énergétique).

Des ceuvres d’art sont intégrées di-
rectement aux enduits. Elles sont ob-
tenues soit par grattage de plusieurs
couches d’enduits de couleurs diverses
superposeées ; soit par juxtaposition de
plusieurs qualités de terre dans la sur-
face enduite méme.

Revétement de sol

Au sol, un parquet flottant composé de
lames PARKLEX® revétues de bambou
déroulé, est posé sur un lambourdage
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Photos 9. SKIN - Views of Armadillo Box® INES Variation panels under assembly at INES
SKIN - Enveloppe isolante. Vue des panneaux en cours d’assemblage a I’INES
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layers of different coloured plaster
, either by integration of different
nature of clays in the plaster itself.

Flooring
On the floor, a PARKLEX® bamboo

flooring is laid on a cork sheet pro-
viding the living space with a nice
finish and some acoustic insulation.

False ceiling
On the ceiling the same PARKLEX®

bamboo panels are hung to the tim-
ber box upper slab intrado. These
panels are perforated so that the
necessary acoustic characteristics
can be met.

Optiwin bay windows
On the Northern and Southern fa-

dissocié de la dalle porteuse par une
feuille de liége.

Faux plafond
Au plafond des panneaux PARKLEX® de

bambou perforés cachent les réseaux
de gaines et integrent les éclairages et
le traitement acoustique de I’espace.

Menuiseries OPTIWIN®

En fagcade, des menuiseries OPTIWIN®
en bois massif réalisées par les ME-
NUISERIES ANDRE et comportant des
triples vitrages avec double lame d’ar-
gon GLASS TROSCH («warm edge», Ug
= 0.6 en composition 4-16-4-16-4 ou
6-14-6-14-6, avec vitrage «extra blanc
au milieu)

Couverture
En toiture, une couverture en bac
acier lagué blanc cintré fournie par

cades, OPTIWIN® bay windows
with massive wood frames pro-
duced by MENUISERIES ANDRE fea-
ture GLASS TROSCH triple glazing
panels («warm edge» glass, Ug
= 0.6 in 4-16-4-16-4 layerings or
6-14-6-14-6 layering, with «extra
white» glass in the middle and ).

Roof cover

On the roof, a curved, galvanized
and white-coated corrugated me-
tal sheet (BACACIER) collects the
rain waters and evacuates them
in two lateral gutters towards two
flexible 1 m® water tanks set under
the deck (see Fig.9).

BUBENDOREFF rolling shutters
The bay windows are equipped

BACACIER assure I’étanchéité de I’en-
semble. Elle rejette les eaux dans des
caniveaux latéraux en tdle pliée et
soudée étanchée se déversant dans
deux descentes EP intégrées dans les
parois et se deversant dans deux cuves
souples de 2 x 1m? placées sous le deck
(Cf Fig.9).

Volets roulants BUBENDORFF

Les baies vitrées sont équipées de vo-
lets roulants a lames orientables. Les
lames sont en aluminium isolé et peu-
vent s’ouvrir a 90° ou 45° pour ajuster
le niveau d’éclairement naturel inté-
rieur. Durant la nuit, ce dispositif per-
met une ventilation naturelle efficace
tout en assurant la sécurité de la mai-
son. Les volets fonctionnent sur bat-
teries solaires autonomes. Ce systeme
a été développé dans le cadre d’un
programme de recherche mené par

with solar adjustable vertical rol-
ling shutters. They are made with
aluminum insulated blades able to
open at a 90° or a 45° angle to a
adjust natural lighting. At night ,
this disposition allows for natural
ventilation while preventing the
house against any trespassing. The
shutters are operated by an elec-
tric motor working with a solar
battery. This system has been de-
veloped by INES for BUBENDORFF
as part of a research program. No
details are given in the CDPM be-
cause of industrial confidentiality.
SDE will be the first public presen-
tation of the system.

Technical equipments
All technical equipments are lo-

I’INES pour le fabricant BUBENDORFF.
Aucun détail n’est fourni dans le CDPM
car le fabricant souhaite préserver la
confidentialité jusqu’au Solar Decath-
lon Europe qui constituera sa premiére
présentation publique.

Equipements techniques

Tous les équipements techniques sont
implantés dans le Bloc Technique (TB)
du CORE. La NILAN VP18, la pompe de
régulation du réseau d’eau des pan-
neaux radiants, les boftiers de coupure
AC et DC et le tableau général élec-
trique (GCB) sont placés dans le TB
situé a I’arriere de la maison. L’acces
pour la maintenance est facilité par
deux grandes portes s’ouvrant sur la
terrasse Nord. La NILAN VP18® est ac-
cessible derriére le panneau ouvrant
supportant les onduleurs SunEzy 600E
et les boftiers de coupure DC (pour
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Photos 10. SKIN - Views of equipments assembly at GAIA
SKIN - Enveloppe isolante. Mise en place des équipements techniques aux GAIA

INES - Grands Ateliers - Project Manual - September 2010 ..ovueeie e Armadillo Box® page 349

www.solardecathlon.fr



Photos 11. SKIN - Views of bay windows and BlowerDoor test at GAIA
SKIN - Enveloppe isolante. Mise en place des baies vitrées et «test blower door» aux GAIA
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cated in the Technical Block (TB).
NILAN® VP18 , regulation pump for
radiant earth wall panels , washer
and dryer , inverters , AC and DC
breaking boxes , disconnector
switches and General Connexion
Box (GCB) are located in the TB
placed at the rear of the house.
The maintenance access is made
easy by two large exterior doors
opening on the Northern terrace.

The NILAN® VP18 is accessible
behind an opening panel suppor-
ting inverters and DC breaking
boxes (for more details see «Elec-
trical» section). Washer and dryer
are separated from other electric
equipments in a independent sea-
led compartment. They are acces-
sible from the inside through an
insulated glass door so that the
thermal envelope is not disrupted

and the related heat loads are not
imposed on the indoor space. TB
is ventilated through adjustable
grills set in each large rear door. A
small HVAC ATLANTIC Hygrolix BBC
unit suspended to the ceiling pro-
vides 120 volume/hour forced ven-
tilation. This unit also extracts air
from the washer and dryer’s com-
partment and rejects it outside ,
above the roof (see Fig.13 -14 -15).

Fig 13. CORE - ATLANTIC Hygrolix BBC HVAC unit for TB ventilation
CORE - VMC Atlantic Hygrolix BBC assurant la ventilation mécanique du local technique

~

Groupe matiére plastique. Mono vitesse.
Alimentation : Mono 230 V - 50 Hz.
6 piquages sanitaires : @ 80,
2 bouchons : @ 80,
1 piquage cuisine : @ 125,
1 piquage rejet : @ 125.
GARANTIE 2 ANS
k DISPONIBLE DES JUILLET 2008

NOUVEAU
Systéme d‘accroche
rapide exclusif.
357
n BREVETE
EXCLUSIVITE ATLANTIC
CONSTRUCTION CARACTERISTIQUES

Consommation électrique : de 9 a 13 W-Th-C du T3 au T7.
Puissance acoustique : Lw cuisine en PV < 33 dB(A).

~

REF. Poids

(kg)

CODE

HYGROLIX BBC 2,7 412 050

J

plus de détails voir la section «Elec-
tricité»). La machine a laver et le
séche-linge sont situés dans un com-
partiment étanche séparé des équipe-
ments électriques. lls sont accessibles
depuis I’intérieur de la maison par une
porte vitrée qui assure la continuité de

I’enveloppe isolante et permet d’iso-
ler I’espace intérieur des charges ther-
miques générées par ces appareils.

Le TB est ventilé grace a des grilles
réglabes installées dans les grandes
portes extérieures. Une petite unité
VMC ATLANTIC Hygrolix BBC suspendue

au plafond du TB assure un renouvel-
lement d’air de 120 vol/h qui évacue
la chaleur produite notamment par
les onduleurs. Cette VMC extrait éga-
lement I’air chaud en provenance du
séche-linge et le rejette en toiture (Cf.
Fig 13-14-15).
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Fig 14.Technical Block

View of electric panel with TB rear
doors opened and electric panel
opened giving way to NILAN VP18
maintenance front doors and control
panel.

Fig 14. Bloc technique

Vue du panneau électrique avec portes
d’acces TB ouvertes et partie ouvrante du
panneau électrique ouverte pour dégager
I’acces de maintenance et de contrdle a la
NILAN VP18.

Fig 15.Technical Block

View of electric panel with TB rear
doors opened. Left reardoor contains
a foldable table for laptop that can be
connected to IHC in order to steer the
installation.

Fig 15. Bloc technique

Vue du panneau électrique avec portes
d’accés TB ouvertes. Le vantail de gauche
comporte une tablette relevable intégrée
pour poser un ordinateur portable permet-
tant le pilotage de I’installation via I’IHC.
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Airtighness tests

Airtightness tests have been
conducted by THERMA - energetic
auditing consultant - both on the
Armadillo Box® Madrid and the Ar-
madillo Box® INES Variation proto-
types.

These tests have been conducted
according to NF-EN 13829 stan-
dard procedure with BLOWERDOOR
equipment Model 4.1 and digital
gauge DG700E.

Results have shown compliance
with PassivHaus and Minergie-P
standards as well as BBC-Effinergie
French standard.

Main results are (see Fig.16) :
n50 = 0,51 h?
with n50 : Air Renewal Rate un-

Tests d’étanchéité a I’air

Des tests d’étanchéité a I’air ont été
conduits sur I’Armadillo Box® Madrid
et sur la Variation INES par la société
THERMA spécialisée en audit énergé-
tique.

Ces tests on été réalisés selon le proto-
cole de la norme NF-EN 13829 avec du
matériel BLOWERDOOR modéle 4.1 et
une jauge digitale DG700E.

Les résultats ont montré la conformité
des batiments avec les standards Pas-
sivHaus et Minergie-P ainsi qu’avec le
standard francais BBC-Effinergie.

Les résultats principaux sont

(Cf. Fig.16) :

n50 = 0,51 h*!

Avec n50 = Taux de renouvellement
d’air a la pression de référence 50 Pa :
débit de fuite (en m3/h) pour une
différence de pression d’essai de ré-

der a 50Pa pressure : Leaking Rate
(m3/h) for a pressure difference
under 50Pa (according to NF-EN
13829) divided by indoor volume.

Q4 e = 0,10 m¥/(h.m?)

with Q4 , . - Leaking Rate divided
by builcfing envelope area under a
pressure gradient of 4 Pa.

These results confirm that the de-
sign has correctly taken into ac-
count the question of the envelope
and that the construction has been
correctly realized even though it
was conducted by non profession-
nal students in architecture. This
confirms that the hypothesis of
self construction is not an irrealis-
tic one as long as good equipment
like GAIA’s and good counceling is

férence (50 Pa selon la norme NF EN
13829) rapporté au volume intérieur.
Q4,, o = 0,10 m¥/(h.m?)

Avec Q4 = débit de fuite rapporté a
I’aire de I’enveloppe du batiment a la
différence de pression de 4 Pa :

RT 2005 : symbole Q4 . gradient
4 Pascal, unités m3/(h.m?) d’aire dé-
perditive de I’enveloppe au sens de la
RT2005, c’est-a-dire a I’exclusion des
planchers bas.

Ces résultats confirment que la concep-
tion a bien pris en compte la question
des performances de I’enveloppe et
que la réalisation a été correctement
menée par les éleves architectes pour-
tant non professionnels. Ceci confirme
que I’hypothése de I’autoconstruction
n’est pas irréaliste pour peu qu’elle
soit assistée par des conseillers spécia-
lisés et que les autocontructeurs dis-
posent de matériel et d’installations

provided. In this respect, the mo-
nitoring of Compagnons du Tour de
France (Jean-Christophe VERNAY
and Francois ROZAY) for the wood
structure assembly and the moni-
toring of THERMA (Jean-Christophe
FLURH) all along the PROCLIMA®
products installation process has
prooved to be efficient.

Self construction can therefore be
realistically considered in the pro-
duction of Armadillo Box®’s SKIN.
Wood construction technologies
are adapted to local production of
energy high performance sustai-
nable houses by lowskilled people.

de préfabrication performants comme
ceux des GAIA.

De ce point de vue, le suivi de I’opé-
ration de construction de la structure
bois par les Compagnons du Tour de
France (Jean-Christophe VERNAY et
Frangois ROZAY) ainsi que le suivi de
la pose des produits PROCLIMA® par
THERMA (Jean-Christophe FLURH) se
sont révélés efficaces.
L’autoconstruction peut donc étre
considérée de fagon réaliste pour la
production de la SKIN de I’Armadillo
Box®. Les technologies de construc-
tion en bois s’avérent adaptées a la
production locales de maisons écores-
ponsables énergétiquement trés per-
formantes par des personnes peu qua-
lifiées.
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» n50

Taux de renouvellement d’air a la pression de référence de 50 Pa

Vdotso 61 mdh
ns0 = — = —m——— = 0,51 h?
Y 120 md

Cette valeur de n50 signifie que si la difference de pression entre I'intérieur et I'extérieur du batiment est de 50 Pa (vent de 30 km/h), la

totalité du volume chauffé est renouvelée toutes les 2 heures.

0,51

””-----#@@

Cette performance positionne votre batiment sous la barre des 0,6 volume/h maxi fixée par Passiv Haus et Minergie-P.

» Débit de fuite d’air a la pression de référence de 4 Pa

0,646

Vdotsy = CL.AP"= 49 . 4 = 12 m¥h

4 Q4pa-surf
Débit de fuite rapporté a I’aire de I’enveloppe du batiment a la différence de pression de 4 Pa
Vdots 12 m¥h
Qlpasut = = = 0,0 m¥hm)
ATgar 122 m2

Cette valeur de Q4pa-suri, Positionne votre batiment suivant I'échelle éditée par le CETE de Lyon au niveau excellent.

A

ArmadilloBox SDe 5/6 13 mail 2010

Q4pa-surf = 0,10 m3/(h.m?)

Fig 16. SKIN - BlowerDoor test results by THERMA
SKIN - résultats du test BlowrDoor réalisé par THERMA
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G. SHELL

Steel structure

The shell is made of prefab 160
IPE steel profiles protected against
corrosion by water enamel coa-
ting. All pieces are produced by
BOUCHET STEEL CONSTRUCTIONS
company with CNC tools.

All data files have been realized by
four ENSAG students on GRAITEC
«Metal Advance» software in BOU-
CHET office in Pringy (Romain BER-
DIEL - Hugo GASNIER - Gregory LAN-
DRAUD - Samuel NEMOZ). Working
very closely with the steel builders
has enabled them to design the
complete structure for SDE Arma-
dillo Box® and Armadillo Box® INES
Variation in only four weeks. After

G. BOUCLIER CAPTEUR/PROTECTEUR

Structure acier

La structure est un assemblage d’élé-
ments d’acier laqués (peinture a
I’eau), en profils IPE 160 et UPE. Les
éléments sont entiérement préfabri-
qués en usine par I’entreprise BOU-
CHET Constructions Métalliques équi-
pée d’une chaine de production CNC.
Tous les fichiers de découpe et d’usi-
nage des piéces ont été réalisés par
quatre étudiants de I’ENSAG (Romain
BERDIEL - Hugo GASNIER - Gregory LAN-
DRAUD - Samuel NEMOZ) sur le logi-
ciel «Metal Advance» de GRAITEC, dans
les bureaux de BOUCHET Construction
a Pringy (Haute-Savoie). Le travail en
relation directe avec les charpentiers
et les inégnieurs du bureau d’étude a
permis de concevoir et dessiner I’en-
semble des structures de I’Armadillo

these files , the CNC machines pro-
duced all pieces in only one week
for each house.

The 160 IPE steel profiles consti-
tute portal frames attached to lon-
gitudinal reconstituted and welded
foundation beams resting on adjus-
table metallic footings. The portal
frame are opened to the South and
the North sides. They are connec-
ted by a series of horizontal 80 UPE
and 80mm diameter steel tubes
spacers (see Fig.17). They are at-
tached to the SKIN lateral sheer
walls.

A series of small triangular sheds
made of 50mm L shape steel pro-
files sits on the portals’ horizontal
beams and supports the PV panels’
aluminum substructure.

Box® Madrid et de I’Armadillo Box®
variation INES en seulement quatre se-
maines. A partir de ces fichiers, les ma-
chines CNC on produit toutes les piéces
en une semaine pour chague maison.
Les profilés IPE160 constituent des por-
tiques fixés sur deux longrines de fon-
dation longitudinales PRS reposant sur
des plots acier réglables. Les portiques
sont ouverts vers le sud et le nord.
Chaque portique est espacé du sui-
vant par une série d’entretoises en en
UPE80 ou en tubes acier de 80mm de
diamétre. (Cf. Fig.17). L’ensemble est
relié aux parois latérales de la boite en
bois de la SKIN.

Une série de fermettes triangulaires
en corniere acier 50 mm repose sur les
poutres supérieures des portiques et
supportent les pannes en tubes alumi-
nium portant les panneaux solaires.

For more detailed description of
the steel frame see CDPM - Chapter
6. Structural Calculations.

PV plant

The steel frame supports 6 rows of
7 TENESOL TE2500 PV panels set
on aluminum transversal profiles.
They are oriented towards South
and North with a 5° slope in order
to facilitate cleaning operations.
Another row of 7 TE 2500 PV panels
stands vertically in the upper part
of the Southern facade, in conti-
nuity with the roof PV panels.

On the upper sections of Western
and Eastern facades, TENESOL cus-
tom made PV panels are mounted
in SAB aluminum orientable clamps
and create special brise soleil.

Installation solaire

6 rangées de 7 panneaux solaires pho-
tovoltaiques TENESOL TE2500 forment
la sur toiture. lls sont orientés au nord
et sud avec une pente de 5° afin de
faciliter leur nettoyage. Une rangée
supplémentaire de 7 panneaux TE2500
est implantée verticalement en partie
haute de la facade Sud, en continuité
de la toiture. A I’Est et & I’Ouest, en
partie haute également, des brise-so-
leil composés de panneaux photovol-
taiques TENESOL laminés fabriqués sur
mesure, sont montés dans des support
orientables en aluminium moulé SAB.
Ces brise soleil sont mQs par des vé-
rins électriques placés derriere les
montants IPE 160 des portiques de la
SHELL. Ils sont placés en position quasi
verticale (80°) durant la journée et
s’inclinent & 40° a la tombée de la
nuit pour permettre la ventilation du
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They are placed at a 80° angle
during the day in order to catch
sunrays and rotate at a 40° angle
at night to ventilate the roof vo-
lume. The brise-soleil are operated
by electric jacks placed vertically
behind the 160 IPE steel frames of
the SHELL structure. (See Fig.18).

All PV panels electric wirings are
collected in channels running un-
der the steel structure. The chan-
nels run from PV panels to a se-
ries of 6 DC breaking boxes placed
before 3 SCHNEIDER SunEzy 600E
inverters located in the Technical
Block, at the rear of the CORE (see
Fig. 19 & 20). For a more detailed
description of the PV installation
see CDPM - Chapter 12.5. Photo-
voltaic installation.

comble ouvert de la surtoiture (Cf.
Fig.18).

Tous les cébles reliant les PV en série
par champs de panneaux homogénes
circulent dans des chemins de céables
suspendus sous la structure acier de
la SHELL. lls sont reliés a 6 boitiers
de coupure DC placés en amont des 3
onduleurs SCHNEIDER SunEzy 600E im-
plantés dans le local technique (TB),
a I’arriere du CORE (Cf.Fig.19 et 20).
Pour une description plus détaillée de
I’installation photovoltaique, Cf. CDPM
- Chapitre 12.5 - Installation Photovol-
taique).

Stores de protection solaire

En dessous des brise-soleil, des stores
de facade enroulables, en toile pré-
contrainte enduite FERRARI SOLTIS®92
micro-perforée gris métallisé a faible
émissivité, viennent protéger les fa-

Solar screens

Under the lateral solar blades , rol-
ling sun screens made of FERRARI®
SOLTIS 92 textile provide the SKIN
walls with very high efficiency and
low emissivity sun protections.
Screens are mounted in PRODOT-
TI® mechanisms operated by elec-
tric motors. They go up and down
in lateral aluminum guiding pro-
files. During Madrid’s contest week
, solar screens are lowered during
the day in order to protect the SKIN
from direct sun rays. They are rol-
led up at night in order to accele-
rate heat release through convec-
tion and radiation. Sunscreens are
controlled by a central SCHNEIDER
IHC platform. This automate gives
order according to a predefined

cades de I’enveloppe thermique. Ces
stores sont présents sur les trois fa-
cades, Ouest, Sud et Est exposées au
soleil. IIs sont munis de mécanismes
PRODOTTI® actionnés par des moteurs
électriques cylindriques. Ils consti-
tuent la carapace protectrice indispen-
sable pour éviter les surchauffes d’été.
Pendant la semaine de concours a Ma-
drid, les stores sont baissés pendant
la journée pour protéger les murs de
la SKIN. IIs sont relévés durant la nuit
pour permettre leur rafraichissement
par convection et radiation naturelle.
Ils sont pilotés par une centrale IHC
SCHNEIDER placée dans le TB. Cet au-
tomate contrdle les mouvements des
protections solaires en fonction d’un
scénario prédéfini qui peut étre modi-
fié en fonction de données météo ins-
tantanées. Pour une description plus
détaillée de [I’installation photovol-

scenario that can be modified ac-
cording to instant meteorological
informations. For a more detailed
solar protection strategies, see
Chapter 11. Comprehensive Energy
Analysis Report.

Fog system

Two BRO® misting ramps are placed
in the under roof volume. Micro
droplets evaporation will create
evaporative cooling and refresh
the atmosphere in order to prevent
PV panels from overheating. This
helps to maintain optimal produc-
tion conditions for solar cells.

For more detailed solar protection
strategies, see Chapter 11. Com-
prehensive Energy Analysis and Dis-
cussion Report.

taique, Cf. CDPM - Chapitre 11 - Ana-
lyse énergétique.

Systéme de brumisation

Deux rampes de brumisation BRO®
sont placées dans le comble ouvert
de la surtoiture, en dessous des PV. La
création de micro goutelettes d’eau
potable (traitée anti légionelles) per-
mettra un rafraichissement adiaba-
tique du volume afin d’éviter les sur-
chauffes et d’optimiser la production
des PV. Un deuxiéme systéme de bru-
misation équipe le salon végétal. Ce
circuit, destiné au confort du public,
est indépendant de celui de la maison
et ne fonctionne pas avec I’énergie des
PV.
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Photos 12. SHELL - Views of assembly at GAIA
SHELL - Vues du montage aux GAIA
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Fig 18. Orientation of solar panels

Roof : 2 x 5,250 KWp
2 gradient +/- 5%
Horizontal roofing : coef 90%

Toit : 2 x 5,250 kWc
2 inclinaisons +/- 5%
Toit horizontal : coef 90%

Western facade : 1,8 KWp
E/W facade : coef 50%

Facade Ouest : 1,8 kWc
Facade E/O : coef 50%

Eastern facade : 1,8 KWp
E/W facade : coef 50%

Facade Est : 1,8 kWc

Southern facade : 1,75 KWp Facade E/O : coef 50%
Southern facade : coef 70%

Facade Sud : 1,75 kWc
Facade sud : coef 70%

kWh Toiture EetW Sud Total

. . . . . Janvier 529 109 142 780

5 fields having different orientations Février 652 136 135 923

Roof : 2 x 4,725 KWp Mars 1192 229 175 1596

. Avril 1440 256 134 1830

Eastern facade: 0,9 KWp Mai 1665 a8 104 2057

Western facade : 0,9 KWp Juin 1843 294 93 2230

southern facade : 1.225 KWp Juillet 1943 319 103 2364

T Aoiit 1715 299 129 2143

5 champs ayant des orientations différentes Septembre 1330 230 163 1723

Toit : 2 x 4,725 kWc Octobre 934 166 169 1269

Facade Est : 0,9 kWc Novembre 532 91 119 743

Facade Ouest : 0,9 kWc Décembre 439 82 123 644
Facade Sud : 1,225 kWc Total 14214 | 24908 | 1588 | 18300 |

Annual PV production
Fig 18. Orientation des panneaux solaires
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Fig 19. PV general DC circuit diagram
Schéma de circuit électrique DC

SUMMER MADRID
49 panels TE2500 250 Wp
48 panelslaminated 75 Wp
3inverters SunEzy 600E
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Fig 20. PV arrays repartition diagram
Schéma de répartition des champs PV = = =

Inverters SunEzy 600E x 3
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Coffret de coupure DC
Photovoltaique
500VDC - 25A

Le coffret de coupure DC, Réf: 34780 integre un
dispositif de coupure et de sectionnement ainsi
qu’un parafoudre Type 2.

Le coffret de coupure DC est spécialement congu
pour assurer la protection des installations
photovoltaiques implantées dans des sites
exposés a la foudre.

Le coffret parafoudre permet la protection
d'installation de 2 chaines de modules.

Il est utilisable jusqu’'a 500VDC et pour un courant
de 25A max.

Le dispositif de coupure permet de déconnecter
les 2 chaines de modules PV alimentant
I'onduleur.

Le raccordement de I'onduleur et des 2 chaines
est réalisé par les connecteurs TYCO en partie
basse du coffret.

Ne pas déconnecter les connecteurs lorsque
l'installation est sous tension. Il est impératif pour
effectuer cette opération, que le dispositif de
coupure se trouve sur la position ‘0.

Le parafoudre est une protection a varistances
débrochables congue pour absorber des
surtensions dues a des chocs de foudre distants
ou a des phénomeénes induits et pour des valeurs
pouvant atteindre 15kA selon I'onde d'essai 8/20
us.

Ce parafoudre
thermiques qui

est équipé de dispositifs
déconnectent les varistances
lorsque celles-ci ont été soumises a une
surcharge  sous l'effet de  surtensions
excessivement fréquentes ou élevées en énergie.

Un témoin mécanique visuel signale la
déconnexion de la varistance (“défaut”). Il suffit de
débrocher la fiche en défaut et de la remplacer.

Avant toute intervention sur linstallation il est
nécessaire de consigner l'installation par la mise
hors tension de linstallation coté alternatif, suivi
de l'ouverture du sectionneur DC et pose du
verrouillage de consignation sur le levier du
dispositif de coupure (accessoire fourni).

L'installation doit étre réalisée par un électricien
qualifié. La mise en ceuvre doit étre réalisée
conformément aux normes applicables.

Vérifier que l'appareil ne présente pas de
dégradation avec montage. En cas de
dégradation, il ne doit pas étre utilisé. En cas de
modification, le droit de garantie envers le
constructeur sera annulé.

Ne pas utiliser sur des installations dont la tension
de fonctionnement est supérieur aux données du
constructeur.

Attention !

Ne pas ouvrir le coffret durant la journée.
Présence d’une tension dangereuse.

Ne pas intervenir sans consignation de
I'installation par un électricien habilité.

03/09/2009
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Principe de raccordement du coffret parafoudre DC

Coffret Coupure DC
34780

Entrées Entrées Sortie
Modules Modules onduleur
+ + -—- -  +
A I A

+ -

+E_

IMPORTANT :

Respecter impérativement les entrées et sorties.
Entrée, coté chaine de modules !

Sortie, coté onduleur !

Attention ! Bien respecter les polarités d’entrées/sortie.

Coffret a installer a proximité de I'onduleur

Utiliser un conducteur v/j de 16mm? par un raccordement direct au
travers du presse-étoupe prévu a cet effet. La liaison a la barres

d ‘équipotentialité ne doit pas excéder 0,50m.

Veiller a séparer les cables de raccordement a I'onduleur des chaines
de modules afin de limiter les risques d'inductions électromagnétiques.

Ne pas raccorder plus de 2 chaines de modules.
Ne raccorder qu’un seul coffret de coupure DC par onduleur.

Encombrement du coffret de coupure DC
L=159mm
H=200mm
P=112mm

Eixation : Ne pas percer le coffret.
Pour la fixation murale, loger les vis dans les orifices appropriés et
prévus a cet effet.

Nombre

Description de
poles

Coffret parafoudre T2 — 500VDC/25A 2
Nombre de chaines de modules PV 2
Caractéristiques techniques
Coffret de coupure DC et parafoudre Type 2
Tension max en circuit ouvert : Uoc max
Courant de court-circuit max : Isc max
Type de parafoudre : (NF EN 61643-11)
Tension admissible de régime permanent : Uc
Courant maximal de décharge : Imax

Courant nominal de décharge : In

Niveau de protection : Up
Tension résiduelle a 5kA (8/20) : Ures
Temps d'amorcage : T
Plage de température d'utilisation : t°
Schéma de raccordement

Mode de protection

Indice de protection : (CEI 60529 — NF C 20-010) IP
Résistance aux chocs : (EN50102) IK
Isolation

Dimensions : HXLxP
Masse kg
Coloris :

11

+

ATTENTION !

Installation sous tension durant la journée !

Préconisation !

Avant toute intervention de maintenance sur
I'installation, procéder a la mise hors
tension de I'installation AC puis procéder a
la coupure du circuit DC et verrouiller le
levier des dispositifs de coupure (AC et DC).

DANGER !
Ne pas déconnecter les connecteurs
durant la journée.

Raccordement et mise en ceuvre:

Le raccordement doit étre réalisé avec des
conducteurs de classe Il ou respecter la
double isolation, conformément a la norme
NFC 15-100.

Référence Cond.

Type

Coffret 34780 1

34780

500VDC
25A
Type 2
600VDC (a vide)
40KA (8/20)
15KA (8/20)
3kV
2,5kV
25ns
-5a+70C

En floating
3 varistances en étoile

IP65
IK09
Classe Il

200x159x112
1,3 kg
RAL7035



=l & =l =
gl E gl €
< | < x| <
BJM
BJM
4mm?
4mm?

< *Qdc

N

4mm?
4mm?

™
£
=
<
[y [y ]
T = £
O E £
< <
Lo O O — e J
S1- 781+
- +
~
Flg 20. DC breaking boxe diagram H | 20/05/10 [Passage frangais / Anglois Y. PHILPPE
Schéma électrique boitier de coupure | G | 10/12/08 |Changement de coffret et composanis B. FAURE S, LEGEOIS
F | 31/10/08 |Rajout du_calibre du B. FAURE s, LEGEOIS
DC lind. Date Désignation d i Dessiné par Contrdle inter
o COFFRET COUPURE DC TYCO / SWITCH AND PR(}TECTION BOX DC |M =I@ [
TE 2 Entrées / 1 Sortie — TE 2 Inputs / 1 Output Folio : 03,/03
TenesOL SCHEMAS DE CABLAGE - ELECTRICAL DRAWING o 34780
INES - Grands Ateliers - Project Manual - September 2010 ..ovueeie e Armadillo Box® page 365

www.solardecathlon.fr



Photos 13. SHELL - Views PV brise soleil assembly at GAIA
SHELL - Vues du montage des brise-soleil aux GAIA
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INES Variation SHELL

Armadillo Box® INES Variation’s
SHELL is different from that of Ar-
madillo Box® Madrid since there is
no need to comply with SDE foot-
print rules in Le Bourget-du-Lac.
The steel structure is larger and
creates a protected terrace on the
Eastern side of the timber box. The
PV panels are laid out according to
an optimal orientation (South) and
an optimal angle (30°) with a dis-
tance in between each of them so
that they do not cast any shadow
on the next one.

The exoskeleton is made of 160 IPE
steel profiles composing 7 portal
frames which are stiff in the lateral
direction and stabilized by a cross
bracing on each side of the timber
box in the longitudinal direction.

SHELL de la Variation INES

La SHELL de la Variation INES de
I’Armadillo Box® est différente de
celle de Madrid puisque les regles de
gabarit enveloppe ne s’appliquent pas
au Bourget-du-Lac.

La structure acier est plus grande et
permet de créer une terrasse couverte
dans la partie Est de la maison. Les
panneaux solaires sont implantés vers
le Sud et calés a un angle optimal de
30° avec une distance entre chaque
rangée qui évite qu’ils ne se portent
ombre les uns sur les autres.
L’exosquelette est également fait
de profilés acier IPE 160 formant 7
portiques rigides dans le sens latéral et
contreventés dans le sens longitudinal
par des croix de St André placées de
chaque coté de la boite en bois.

Ces portiques sont ancrés sur un radier
béton. Ils supportent des fermettes

The 160 IPE portal frames are an-
chored on a full slab concrete ba-
sement.

The portal frames are supporting
a series of triangular steel sheds
which hold the PV panels on their
Southern face and a corrugated
metal sheet on their Northern
one to create a waterproof over
roof above the terrace. Above the
timber box, the over roof is par-
tially opened (no corrugated me-
tal sheets on the Northern side of
the sheds) so that snow can fall
down on the SKIN’s roof and does
not stay on the PV during winter.
Rain water is collected in a series
of transversal gutters connected
to an underground collector which
evacuates water in a nearby ditch.
The PV plant is made of 9 TENESOL

triangulaires qui soutiennent les
panneaux solaires sur leur pan Sud
et une couverture en bac acier sur
leur pan Nord créant une protection
étanche au-dessus de la terrasse. Au-
dessus de la boite en bois, la surtoiture
est partiellement ouverte (pas de bacs
acier) de maniere a laisser la neige
tomber sur le toit de la SKIN sans rester
sur les PV durant I’hiver.

Les eaux de pluie sont collectées par
des chéneaux placés en pied de chaque
shed puis conduite dans un collecteur
enterré qui les améne dans un fossé
voisin.

La centrale solaire est composée de
9 panneaux TENESOL 2000 (210 Wc)
avec des cellules PHOTOVOLTECH,
de 12 panneaux PHOTOWATT PW 123
(125 Wc) et de 9 PW 2050 (195 Wc)
connectés a un onduleur SCHNEIDER
ELECTRIC SunEzy 600 E implanté dans

TE 2000 with Photovoltech cells
(210 Wc) , 12 PHOTOWATT PW 123
(125Wc) and 9 PW 2050 (195 Wc).
See Fig.21 and Photo 14.

These PV panels are connected to a
single SCHNEIDER ELECTRIC SunEzy
600E inverter located in a techni-
cal box on the Eastern terrace.

3 sq.m of CLIPSOL thermal panels
are placed above the TB help the
VP18 to produce hot water.

The Southern facade of the SHELL
is equipped with a series of PRO-
DOTTI vertical sunscreens made
with a FERRARI SOLTIS 92 precons-
trained textile grid which provides
heavy solar protection during sum-
mer and inter seasons.

The INES Variation does not use any
fog system for the moment. This
device can be installed later.

un placard technique abrité sous la
terrasse. Elle permet de satisfaire les
besoins annuels estimés de la maison
et du véhicule électrique prévu dans
le bilan. La variation a la recherche
d’un optimum économique et non d’un
maximum de production électrique
comme c’est le cas pour le prototype
congu pour la compétition de Madrid.
3 m? de panneaux solaires thermiques
CLIPSOL participent a la production de
I’ECS en complément de la VP18.

La facade sud de la SHELL est équipée
d’une série de stores verticaux
PRODOTTI fabriqués a partir de toile
précontrainte FERRARI SOLTIS®92 qui
procure une trés bonne protection
solaire en été et en intersaisons.

La Variation INES n’est pas équipée
d’un systéeme de brumisation pour
le moment. Ce dispositif peut étre
installé ultérieurement.
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Fig 21. SHELL - INES Variation
SHELL - INES Variation

Photos 14. SHELL - Views of INES Variation steel portal frame assembly in Bourget-du-Lac
SHELL - Vues du montage des portiques acier de la Variation INES au Bourget-du-Lac
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02. Structural design
Conception structurelle

A. STEEL EXO SKELETON

The steel structure constitutes
a rigid exo skeleton for the all
building. The SHELL 8 portal frames
are calculated so that they can
carry both the vertical loads of the
PV roof and the Rhone-Alpes area
climatic loads and the horizontal
efforts due to wind effect on the
vertical surfaces of the house.
Loads are transmitted to the
ground through the basement
longitudinal steel beams sitting on
their soles, and lateraly stabilized
by ballast boxes filled with earth
lying on the existing ground.

The steel structure is stabilized
by local connections to the lateral
sheer walls of the SKIN (see Photo

A. EXO SQUELETTE ACIER

La structure acier de la SHELL constitue
un exo squelette qui assure la stabilité
de I’ensemble de la construction.
Les huits portiques de la SHELL sont
calculés pour reprendre les charges
verticales de la toiture PV et les
surcharges climatiques de la région
Rhoéne-Alpes qui sont supérieures aux
contraintes spécifiques a Madrid. Ils
reprennent également les efforts
horizontaux dds au vent qui s’applique
sur les parois verticales de I’Armadillo
Box®. Les charges sont transmises
au sol par le biais de longrines acier
préfabriquées stabilisées latéralement
par des lests amovibles, posés au sol et
solidaires des longrines. Dans le sens
Nord-Sud, la structure est stabilisée
par des connexions ponctuelles aux
parois contreventantes de la SHELL.

B. SELF SUPPORTING TIMBER BOX

The SKIN wood structure
constitutes a continuous 240 mm
thick ring connected to the steel
structure which provides lateral
stability. Vertical STEICO frames
are able to carry all vertical
loads and to span over the base
longitudinal steel beams for the
floor slabs or to span from wall to
wall for the upper ceiling slab. The
wood bay windows have vertical
mullions that are able to transmit
all horizontal wind loads to the
lower and upper slabs. A reinforced
| beam is located above the bay
windows so that they do not get
charged by upper slab deflection.
(See Fig.22)

B. ENVELOPPE BOIS AUTOPORTEUSE

C. EASTERN VERTICAL VELUM

The free standing Eastern facade is
a self standing structure stabilized
by stiff linkage at its feet and
transmission of lateral efforts to
local massive ballast boxes resting
on the existing ground.

For more detailed description of
the structural design see CDPM -
Chapter 6. Structural Calculations.

C. VELUM VERTICAL EST

L’enveloppe bois, formant un anneau
continu de 240 mm d’épaisseur, est
reliée a I’ossature acier qui assure
sa stabilité latérale. Les ossatures
bois STEICO sont suffisantes pour
transmettre les charges verticales et
franchir les portées entre longrines
intermédiaires au niveau de la dalle de
sol et la portée complete en dalle de
plafond.

Les menuiseries des facades
comportent des montants verticaux
capables de transmettre aux dalles
hautes et basses les efforts horizontaux
dds au vent. Une poutre renforcée
est placée au-dessus de chaque plan
de facade afin que les menuiseries
ne subissent aucune charge die a la
flexion de la dalle supérieure.

(Cf. Fig.22)

La facade libre formant vélum a I’Est
est autostable par encastrement en
pied des piedroits qui la maintiennent.
Les efforts latéraux sont transmis a des
lests amovibles posés au sol.

Pour une description plus détaillée
de la conception structurelle, se
reporter aux CDPM - Chapitre 6 - Calcul
structurel.
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FiG 22. Timber box on steel foundation beams
La bofte en bois autonome sur les longrines acier

Photos 15. SHELL - Views of steel portal frame assembly at GAIA
SHELL - Vues du montage des portiques acier aux GAIA
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D. ARMADILLO BOX® INES VARIA-
TION STRUCTURE

The Armadillo Box® INES Varia-
tion’s structural design is similar
to Madrid’s one. Only the founda-
tions, the size of the exo squele-
ton and the shape of the sheds are
varying.

The Armadillo Box® INES Variation
is sitting on a full concrete slab
foundation because of the swampy
nature of the soil of the Bourget
Lake area. Water table is located
at less than a a meter under ground
level. Therefore the concrete slab-
has been calculated to resist water
under pressure.

Electrical power delivery, wa-
ter conveyance and waste water

D. STRUCTURE DE LA VARIATION INES

La conception structurelle de la
variation INES de I’Armadillo Box®
reste similaire a celle de Madrid.
Seuls les fondations, la taille de I’exo
squelette et la forme des fermettes
triangulaires varient. La Variation INES
est posée sur un radier béton du fait
de la nature marécageuse du sol des
bords du Lac du Bourget. La nappe
phréatique est située a moins d’un
metre en dessous du sol naturel. Le
radier a donc été calculé pour résister
a la pression des eaux.

Les réseaux d’électricité, d’adduction
d’eau potable et d’évacuation des
eaux usées sont enterrés. Ils émergent
dans un tabouret béton placé sous le
CORE, au droit de la salle de bain et
du TB.

L’exosquelette est composé de profilés

conveyance are made by means
of underground pipings. All pipes
emerge in a central concrete
block connected to the TB and the
bathroom in the CORE.

The exo skeleton is composed of
160 IPE steel profiles assembled
in the shape of a double bay ri-
gid portal frame with three posts.
The portal frames are anchored on
IPE steel profiles connected to the
concrete slab.The steel structure
longitudinal stability is provided by
cross bracings placed on each side
of the timber box.

acier IPE 160 assemblés en portiques
rigides a deux travées comportant trois
poteaux. Les portiques sont ancrés sur
des profilés IPE scéllés dans le radier
au droit de la bofte en bois et par
des platines localisée au droit de la
terrasse.

Les portiques de la structure acier sont
stabilisés dans le sens longitiudinal
par des croix de St André placées de
chaque c6té de la boite en bois.

Photos 16. INES Variation SHELL - Views
of steel portal frame assembly in Le
Bourget-du-Lac

SHELL Variation INES - Vues du montage des
portiques acier au Bourget-du-Lac
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03. Systems design
Conception des systemes

A. GENERAL CONCEPT
Armadillo Box® is an innovative

proposition for a very compact and
«multilayered» spatial configura-

A. CONCEPT GENERAL

Armadillo Box® est un concept archi-
tectural innovant basé sur une orga-
nisation spatiale «multicouche» trés

compacte.

Tous les systemes techniques sont
concentrés dans un tres petit espace.
Cela permet un meilleur contréle de la
qualité au moment de la fabrication et

tion. All systems are concentrated
in a very small space. This allows
a better quality control and an ea-
sier maintenance. Armadillo Box®
is less designed as a single family

une meilleure maintenance des équi-
pements durant la vie du batiment.
Armadillo Box® est congu plus comme
une unité d’habitation destinée a
s’intégrer dans un immeuble collec-
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home than as a housing unit fitting
in apartment building. Somehow
compacity allows us to adress the
urban density and mobility issues...
Armadillo Box®’s innovation lies

RESOURCES
ressources

solar energy
énergie solaire

(
(

d

electrical power grid
réseau électrique

in a special design making exten-
sive use of compact equipments
grouped in a technical CORE which
creates free open space around. In-
tegration is our slogan ( see Fig.23)

SYSTEMS
systemes

photovoltaic panels
panneaux photovoltaiques

Fig 23. Global diagram of Armadillo
Box® active systems

Schéma général du fonctionnement éner-
gétique d’Armadillo Box®
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tif que comme un habitat individuel.
D’une certaine maniére, la recherche
de la compacité nous conduit a nous
questionner sur la densité urbaine et
la mobilité... Le design innovant d’Ar-

INES - Grands Ateliers - Project Manual - September 2010

evaporative cooling
ventilation & adiabatique

(
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madillo Box® fait appel a une série
d’équipements techniques compacts
ou a des dispositifs d’aménagament
mobilier tres intégrés regroupé dans
un cceur techique - le CORE - qui per-
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microclimate on south
micro-climat en terrasse sud
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charges extérieures
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met de libérer I’espace autour.
L’intégration est notre slogan architec-
tural (Cf. Fig.23).
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B. ENVIRONMENTAL CONTROL

Along with energy balance , control
of environmental ambiances is a
key issue of the project.

All active systems of the house
- like HVAC or WEM earth radiant
wall panels - contribute to the in-
ternal climate. The thermal enve-
lop sealing implies to look care-
fully after CO? and humidity values
inside the house. Air renewal - and
air quality control - is decisive.
The NILAN® VP18 compact ma-
chine is taking care of this func-
tion. While working with a suffi-
cient air flow , the VP18 evacuates
the CO? emitted by the residents
and by the overall functioning of
the house. The VP18 contributes

A. CONTROLE DES AMBIANCES

Le contréle des ambiances est un en-
jeu clé du projet, tiut autant que celui
de I’équilibre énergétique.

Tous les systemes actifs de la mai-
son, tels que la ventilation mécanique
contr6lée ou le réseau hydraulique
circulant dans les panneaux en terre
WEM, participent a la régulation in-
terne du climat intérieur. L’étanchéité
de I’enveloppe thermique, implique
une gestion du taux de CO? et du taux
d’humidité a I’intérieur de la maison,
par le renouvellement de I’air. C’est
la NILAN VP18 qui, fonctionnant a des
débits d’air suffisants, évacue le CO?
émis par les résidents et le fonction-
nement de la maison. De la méme fa-
con, I’hygrométrie de I’atmosphere
intérieure est régulée d’une part de
maniére passive par la présence des

also to regulate actively the in-
door atmosphere hygrometry level
through ventilation. But the earth
wall panels’ presence plays also an
important passive role in this re-
gulation.

Besides the comfort contest re-
quirements which impose to mea-
sure the air temperature and the
hygrometry level inside the house
, it is also important for us to limit
condensation and mildew’s risks
around the water cooling pipes in
the false-ceiling and in the walls.
Therefore, an hygrometric regu-
lation sensor is installed as a per-
manent control device. It allows
to control the air humidity by dri-
ving the compact machine from
its control panel according to the

murs en terre, et d’autre part grace a
la ventilation mécanisée des espaces
dont le fonctionnement est décrit ci-
apres.

Outre I’importance de I’épreuve qui
mesure les conditions de confort a I’in-
térieur de I’habitation (température
de I’air, taux d’humidité), il est impor-
tant pour nous de limiter au maximum
les risques de condensation autour des
réseaux de circulation du liquide ra-
fraichissant (notamment dans le faux-
plafond et les murs), c’est pourquoi
une sonde de régulation de I’hygromeé-
trie permet de contréler le taux d’hu-
midité de I’air en pilotant la machine
compacte depuis son tableau de com-
mande, et ce en fonction des données
relevées en temps réel a I’intérieur de
la maison.

Enfin, le systeme double flux offre
I’avantage de pouvoir facilement gé-

values instantly measured inside
Armadillo Box®.

The standard NILAN system offers
also the advantage of easily fil-
tering the air supplied inside the
house. A G4 filter is installed on the
VP18 in order to filter particles.

It is also possible to project an ad-
ditional F7 filter case between the
outdoor air intake and the compact
machine, that can filter pollens.
(See Fig.24)

rer le filtrage de ’air introduit dans la
maison. La machine VP-18 est en effet
équipée d’un caisson de filtre de type
G4 et permet de filtrer les particules.
Il est également possible d’imaginer la
pose d’un caisson supplémentaire ac-
cueillant un filtre de type F7 sur [’ad-
mission d’air extérieur, afin de filtrer
les pollens. (Cf. Fig 24)
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control sensor (T°C and humidity) / F7 pollen filter /
sonde de contrdle (temperature et humidité) filtre a pollen F7

G4 filter/
filtre a particule s G4

w air supply /

renouvellement de I'air
Humidity : 40 to 55% o
humidité comprise entre 40 et 55%

0, < 800ppm

Fig 24 - SYSTEMS - NILAN VP18 compact machnine schematic functioning
SYSTEMES - Fonctionnement schématique de la NILAN VP18
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C. HVAC SYSTEMS

Active systems that temperate,
regulate and clean the inside air
are dissociated in their way of
working, but centralized in their
driving. Ventilation and hydraulic
pipes are managed by the NILAN
VP18 compact machine, which
is coupled to the NILAN UVP105
additional air/water heat pump.
This additional heat pump is an
alternative to a JVP102 geothermal
heat pump (which has however a
better efficiency) for the specific
conditions of Madrid contest.
In some other european regions
where winters are colder and/or
summer hotter , it is possible to use
a ground/water heat pump JVP102

C. SYSTEMES ACTIES

Les systemes actifs chargés de tempé-
rer, réguler et assainir I’air intérieur
sont dissociés dans leur fonctionne-
ment, mais centralisés dans leur pi-
lotage. La ventilation et le réseau
hydraulique des murs sont en effet
assurés par la machine compacte, qui
est couplée a une pompe a chaleur
air/eau. Cette PAC additionnelle est
une alternative a un fonctionnement
par géothermie (pourtant dotée d’un
meilleur rendement) dans le cadre du
concours a Madrid. Il serait cependant
envisageable d’utiliser Uefficacité
d’une pompe sol/eau (NILAN propose
d’ailleurs plus communément cette
configuration de matériel) couplée a
la machine compacte, dans des régions
au climat plus rude I’hiver et/ou chaud
I’été (Cf. Fig.25-26-27).

coupled to the VP18 compact

machine (See fig. 25-26-27)
The temperature inside the
Armadillo Box® project is

regulated through two different
and complementary systems, the
ventilation and the WEM radiant
earth panels. New air supply,
pulsed at the bottom of the earth
panels, leads to a convective air

circulation in that area of the
walls, where exchanges with
the ambient atmosphere are

thereby optimized. Eastern and
Western walls of the house drive
the temperature management
process providing heat absorption
in the summer and hot radiative
effect in the winter. The strategy
of using complementary systems

La température interne a I’intérieur
du prototype Armadillo Box® est régu-
lée par les deux systémes complémen-
taires de la ventilation double flux et
des murs en terre. Lair frais, pulsé
en partie basse derriére les panneaux
rayonnants, entraine une circulation
de I’air dans cette zone du mur, et les
échanges avec I’atmosphere ambiant
s’en trouvent optimisés. Les murs Est
et Ouest de la maison sont ainsi les
moteurs dans le processus de gestion
des températures, de I’absorption de
la chaleur en été et du rayonnement
chauffant en hiver. Cette stratégie de
complémentarité des systémes vise
’adaptabilité et 'efficacité quelque
soit la saison ou les conditions clima-
tiques, mais également le confort des
résidents, notamment en évitant de ne
gérer la température interne que par
les débits d’air, ce qui peut se réveé-

aims at adaptability and efficiency,
whatever the season or the
climatic conditions are, but also at
ensuring residents” comfort. It is
important for us to avoid using only
the air flow to regulate the inside
temperature since this simple
strategy has prooved to be very
often uncomfortable and is often
rejected by French people.

The hot/cool radiative effect,
depending from the season,
cancels the main charges of the
wall, and can also be an essential
system in order to fight against
heat accumulation during the
contest week in Madrid. The WEM
radiant walls are an important
active device of Armadillo Box®
(see Fig.28 to 32).

ler inconfortable et se trouve généra-
lement rejeté par les frangais qui ne
sont pas culturellement habitués au
conditionnement d’air.

Le «rayonnement» chaud ou froid en
fonction de la saison, annule les éven-
tuelles charges dans le mur, et se ré-
veéle étre un systéme indispensable
pour lutter contre I’accumulation de
chaleur lors de la semaine de compéti-
tion & Madrid.

Les murs radiants WEM sont un équipe-
ment actif important d’Armadillo Box®
(Cf. Fig.28 a 32).

La gestion de la température des murs
(en chaud ou en froid) est assurée par
une commande indépendante de celle
de la gestion des températures de I’air.
Ces deux commandes sont en revanche
situées toutes les deux au niveau de la
VP-18 . Il est bien entendu possible
de positionner les commandes a I’inté-
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Fig 25. NILAN VP18 Compact system
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(JVP102 for Armadillo Box® INES Variation )

(UVP105 for Armadillo Box® Madrid)

Fig 26. NILAN VP18 Compact system
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VP18 Compact
UVP 105 Unit /

. . Heating or cooling distribution ramp towards
Fig 27. Additional NILAN UVP105 heat pump WEM radiant earth wall panels (or massive

radiant floor)

Fig 28. Supply air column and WEM earth panels
Air pulsé et panneaux terre WEM

N
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WEM earth radiant panels -
Armadillo Box® test before

50 50 final production at GAIA.

| Panneaux radiants en terre test pour

I’Armadillo Box® avant réalisation
jl M R finale aux GAIA

23

OO
()
L)

Fig 29. WEM earth radiant panels - Detail of TEX pipes embeded network - Detail of clipsable support profile
Panneaux radiants en terre - Détail des réseaux intégrés - Détail du profilé de support des tuyaux caloporteurs.
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Fig 30. WEM earth radiant panels - Detail of TEX pipes connections and plumbing systems
Panneaux radiants en terre - Détail des raccordements de réseaux intégrés et vannes de distribution de fluides

\_ J
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Fig 31 - WEM radiant earth walls - Manufacturer’s document.
Cooling power according to water temperature and element density

See Chapter 11. Comprehensive Energy Analysis and Discussion Report for Polytech’Savoie experimentation’s results

WEM - abaque constructeur puissance de froid en fonction de la température d’eau et de la densité du panneau

\_ J
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Fig 32 - WEM radiant earth walls - Manufacturer’s document.

Heating power according to water temperature and element density
WEM - abaque constructeur puissance de chaud en fonction de la température d’eau et de la densité du panneau

. _J
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The WEM earth radiant walls tem-
perature (heating or cooling mode)
is managed by an independent
command separated of the air
temperature control command.
These two commands are both lo-
cated in the NILAN® VP18. It is of
course possible to have a command
panel inside the house.

The ventilation’s functioning is lin-
ked to the main architecture of the
Armadillo Box®’s internal spaces.
Spaces which produce some nui-

rieur de la maison.

Le fonctionnement de la ventilation
est, quant a lui, indissociable de I’ar-
chitecture de I’Armadillo Box®. Afin
d’isoler les espace producteurs de nui-
sances (odeurs, bruits, humidité...)
de I’eapce ouvert, ceux-ci sont mis en
surpression. La répartition des caissons
de soufflage et de reprise se combine
naturellement avec les configurations

sances (smells, noises, humidity...)
are put under pressure in order
to separate them from the open
space. The supply and inlet cases
repartition are naturally comple-
ting one each-other with the spa-
tial configurations. Thereby, when
sliding doors separating the main
space and the kitchen , and the li-
ving space and the bathroom/dres-
sing space , are air tightly closed
the difference between the flows
of pulsed air in the main space and

spatiales intérieures. C’est pourquoi,
lorsque les portes coulissantes sépa-
ratrices entre |’espace de vie et la
cuisine, (ainsi qu’entre I|’espace de
vie et I’espace salle de bain/dres-
sing) sont hermétiquement fermées,
la différence entre les débits pulsés
dans I’espace principal et la reprise
en cuisine et salle de bain entraine un
mouvement d’air perpétuel d’un es-

the inlets (kitchen and bathroom)
leads to a perpetual air movement
from a space to the other. That
movement keeps nuisances and
contaminated air in a reduced area
so that it can be rapidly absorbed
by the nearby air inlet. The sup-
plied air is pulsed from the down
side of the walls to the inlets in
the false-ceiling. A pulling effect
optimizes renewal of the air in-
side, and avoids some areas being
unventilated (see Fig.33).

pace vers I’autre. Ce mouvement d’air
confine ainsi les nuisances et air vicié
dans une zone réduite, rapidement ab-
sorbée par le réseau de reprise situé a
proximité. L’air étant pulsé vers le bas
et repris en partie haute du faux -pla-
fond, un effet de piston optimise éga-
lement le renouvellement de I’atmos-
phére intérieure en évitant les zones
«mortes» (Cf. Fig.33).
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Fig 33 -Ventilation zoning and air movements
Zones VMC et mouvements d’air
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D. ELECTRICAL SYSTEM

The electrical network of Arma-
dillo Box® is completly pre-wired
and pre-installed in order to facili-
tate industrialisation and construc-
tion of the prototype before the
contest week.

Electric components concentrate
in the technical block of the CORE
(see Fig.34 to 46).

The different pre installed wires
can be easily linked with WIELAND
connectors.

The electrical network being quite
conventional we plan to have RJ45
outlets and low intensity network
on a Communication Box.

The installation is complying with
NF C15-100 standard, concerning

D. ELECTRICITE

Concernant les équipements élec-
triques, il a été décidé de concentrer
et précabler au maximum les réseaux
électriques a I’intérieur du CORE (Cf.
Fig.34 a 46), afin de faciliter d’une
part I’industrialisation du prototype,
et de faciliter son montage lors de la
compétition (ou en auto-construction)
d’autre part. Les différents cables,
ainsi pré-tirés peuvent étre aisément
raccordés entre-eux via des connec-
teurs de type wieland. Le réseau
restant relativement conventionnel,
nous prévoyons également les prises
et réseau RJ45 sur un boitier de com-
munication. La norme NF C15-100 est
respectée concernant tous les équipe-
ments de stores, commandes d’éclai-
rage...
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all the removables blinds, lighting
devices commands...

The electrical wires installation is
simplified by use of radio frequen-
cy commands.

All lighting commands are SCHNEI-
DER Alvais RF wireless equipments
that offer the advantage to not
require any electric ducts pre-ins-
tallation and also permit to have
some liberty in the control panel
locations choice.

It is finally important to notice
that all the SCHNEIDER electric
products used in the project are
using bio-plastic materials which
are more easily recyclable.

Le tirage des gaines électriques est
simplifié par ['utilisation de com-
mandes radio fréquence.

Les interrupteurs lumiére sont des
produits de la gamme Alvais RF sans
fil de chez SCHNEIDER ELECTRIC, qui
offre I’avantage de ne nécessiter au-
cune pose de gaines ou de fourreaux
de précablage et offre une liberté dans
la modularité des espaces et dans le
choix de I’emplacement des points de
commande.

Il est enfin important de noter que tous
les produits schneider electric utilisés
sont issus de gammes en bioplastique,
plus facilement recyclables.



(

Fig 34 - Electric wiring layout
Schéma de cablage électrique

©
©
Z"""D prefabricated and pre-wired element
EiEEEEm

element préfabriqué - précébl

main outlets location
emplacement d’alimentation électrique

Armadillo Box® PV panels + serial wiring + earth
Armadillo Box® panneaux photovoltaiques + cablages en série + terre

®

®
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Lighting fixtures : 1 1 1

Luminaires

Outlets
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= = AC breaking boxe
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Villa Solar PV grid connection
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Connexion réseau PV Villa Solar

Villa Solar earth grid connection
Raccordement au réseau de terre du Villa Solar

\

Armadillo Box® TT earth grid
Mise a la terre Armadillo Box® régime TT

Villa Solar power grid alimentation
Alimentation puissance Villa Solar

J
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Fig 35 - Electric wiring layout
Schéma de cablage électrique

page 390 loving planet, living... Solar Decathlon europe Madrid 2010 - Ecole Nationale Supérieure d’Architecture de Grenoble



Fig 36 - Electric wiring layout
Schéma de cablage électrique
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Fig 37 - Electric wiring layout IHC automate
Schéma de cablage électriqgue domotique
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Fig 38 - Electric wiring layout IHC automate
Schéma de cablage électrique domotique
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Fig 39 - Equipotential installation electric diagram R
Schéma électrique - Liaisons équipotentielles
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Fig 40 - Electric wiring diagram captions
Schémas électriques Légendes
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1 SCHNEIDER SunEzy 600E inverter
rated power: 4,6 kW

Total Armadillo Box® installed rated
power: 3 x 4,6 = 13,8 kW < 15 kW
(complying with SDE Rules)

Puissance nominale d’un onduleur SCHNEI-
DER SunEzy 600E : 4,6 kW

Puissance nominale installée :

4,6 x 3=13,8 kW < 15 kW (conforme au
reglement SDE)

Fig 41 - SCHNEIDER SunEzy 600E inverter characteristics
Caractéristiques des onduleurs SCHNEIDER SunEzy 600E
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Fig 42 - SCHNEIDER SunEzy 600E inverter characteristics
Caractéristiques des onduleurs SCHNEIDER SunEzy 600E
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Fig 43 - SCHNEIDER SunEzy 600 E technical concept
Onduleur SCHNEIDER SunEzy 600 E - Concept technique
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Fig 44 - SCHNEIDER SunEzy 600 E technical concept
Onduleur SCHNEIDER SunEzy 600 E - Concept technique
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Fig 45 - SCHNEIDER SunEzy 600 E technical concept
Onduleur SCHNEIDER SunEzy 600 E - Concept technique
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Fig 46 - SCHNEIDER SunEzy 600 E technical concept
Onduleur SCHNEIDER SunEzy 600 E - Concept technique
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E. HOME AUTOMATION SYSTEM

The house is equipped with a
SCHNEIDER IHC automate which al-
lows to visualize directly on the
TV screen informations concer-
ning Armadillo Box®’s electrical
production and consumption. This
requires the presence of tempera-
ture and hygrometry sensors in or-
der to give informations about the
outside climatics conditions (see
Fig.37-38).

The production is measured on the
electrical panel (on the PV panels
as well as on the power inverters),
whereas the consumptions can be
measured with a connexion on the
differential breakers of the panel,

E. DOMOTIQUE

Un automate SCHNEIDER de type IHC
permet de visualiser les informations
relatives a la production et la consom-
mation du projet, en temps réel sur
I’écran de TV. Cela implique de placer
des capteurs (température, hygromé-
trie, C0O?), permettant de donner les
infos météo (Cf. Fig 37-38). La produc-
tion est calculée sur le tableau élec-
trique (au niveau des panneaux comme
des onduleurs), tandis que la consom-
mation peut étre mesurée via une
connexion au niveau des interrupteurs
différentiels du tableau, partitionnés
par secteurs (prises, PAC, voiture, lu-
miéres, stores...)

Il est trées important pour le pilotage
intelligent du projet que la domotique
gere les stores latéraux, notamment
en imaginant les faire fonctionner

partitionated by sectors (outlets,
heat pumps, electric car, lighting
devices, blinds...)

To drive the house it is very impor-
tant that the automate includes
control of the lateral low-emissi-
vity blinds so that they can be cou-
pled to an anemometric sensor in
order to lift them up automatically
in case of big winds’ risks. The la-
teral operable photovoltaics solar
shadings can be used with a timer
which will allow to actionate them
according to a program set in func-
tion of the hour of the day.
Automatics presences and/or lumi-
nosity detectors can also be cou-
pled to timers to control lighting
fixtures.

All theses devices aim at having a

avec des capteurs d’anémométrie, afin
de les relever automatiquement en
cas de grand vent. Les stores a lames
orientables PV peuvent étre couplés
a un minuteur horaire qui permet de
les actionner selon un programme pré-
établi, en fonction de I’heure de la
journée et de la saison.

Pour les luminaires, des détecteurs
automatiques de présence et/ou de
luminosité sont couplés avec des mi-
nuteurs.

Tous ces dispositifs visent a améliorer
le confort d’utilisation au sein de la
maison, mais participent également a
une réduction importante des consom-
mations énergétiques, grace a une
utilisation optimisée et rationnelle des
équipements.

better comfort inside the house,
but also at making an important re-
duction of the energetic consump-
tions due to an optimized and ra-
tional equipments use.
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E. PLUMBING

The same industrialisation logic
which drives the electrical installa-
tion design drives the plumbing ins-
tallation design. All the plumbing
elements are preinstalled in the
CORE, in order to be easily made
by a competent professional, in an
industrial way of production. The
CORE has been designed in order
to be delivered on the construc-
tion site, installed in the SKIN,
and plugged to all the electrical ,
technical , and fluid networks. The
project makes extensive use of
flexible pipes to connect the CORE
to the central supply water tank.

E. PLOMBERIE

La logique d’industrialisation des
installations électriques est similaire
a celle des éléments de plomberie.
En effet, les éléments de plomberie,
préinstallés au sein du core, permettent
de faciliter la pose par un professionnel
compétent, dans une logique de
préfabrication industrielle. Le core a
été congu pour étre déposé sur le site
de construction, installé dans la skin
et simplement raccordé aux réseaux
électriques et de plomberie. Nous
envisageons utiliser des réseaux de
distribution et récupération souples,
afin de faciliter la pose des réseaux
et la récupération des eaux dans les
cuves souples situées sous la maison.

INES - Grands Ateliers - Project Manual - September 2010

The interspace keeped free in
between the kitchen and the
bathroom allows to install a collec-
tor that will go through the ther-
mal envelope only once to eva-
cuate waste waters in the waste
grey-waters recycling tank.

Un collecteur centralisé situé dans
le vide technique existant entre la
cuisine et la salle de bain, permet de
centraliser la récupération des eaux
grises et de ne traverser I’enveloppe
thermique qu’une seule fois jusqu’a la
cuve de récupération.
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G. CHOICE OF EQUIPMENTS

The choice of equipments in
the Armadillo Box® project was
examined throughout the design
phase and will probably be until
the Box has been built. Different
hypotheses, offering different
guarantees, have been designed,
imagined, and sometimes shelved.
Dynamics thermal simulations,
energetic consumption balances,
have been as many tools used, not
only as a validation or verification,
but also as design tools, in order to
help the team chose the systems.
It is important to stress that the
contest rules and the inside comfort
temperatures zone of the Solar
Decathlon Europe 2010 (especially

G. SELECTION DES EQUIPEMENTS

La question du choix des équipements
du projet Armadillo Box® s’est
posée tout au long de la phase de
conception et se prolongera sans
doute jusqu’a la construction finale
du prototype. Différentes hypothéses,
offrant toutes des garanties variées,
ont été abordées, envisagées, et
parfois éloignées. Les simulations
thermiques dynamiques, les bilans
de consommations  énergétiques,
ont été autant d’outils utilisés non
pas comme outil de validation et
de vérification, mais bien comme
instrument de conception afin d’aider
I’équipe a trancher sur la question du
choix des systéemes. Il est essentiel
de noter que le reglement et les
conditions de la compétition du Solar
Decathlon Europe 2010 (notamment

the comfort temperature zone of
23 to 25°C when it is 35 to 40°C
outside the house), have informed
the choices so as to focus on a way
to quickly and efficiently condition
the house. This was important
during all the project development
phase in order to be able to propose
and justify the functioning (and
equipment choices) of some extra-
contest variations houses. We
have therefore developed several
variation hypotheses in parallel
(file «possibilities for grouping»),
in different climatic situations,
without the constraints of the
competition measures.

The adaptation ability of the
Armadillo Box® project is for
its majority in the capacity to

la plage de confort de température
intérieure comprise entre 23 et 25°C
quand il risque de faire 35 a 40°C a
I’extérieur) ont orienté ces choix vers
des alternatives qui favorisent une
mise en condition efficace et rapide
de la maison. Ainsi, il a été essentiel,
tout au long du développement de ce
projet, d’étre en mesure de proposer
et justifier le fonctionnement (et un
choix d’équipements) de variantes de
I’habitat hors-concours. Nous avons
ainsi développé plusieurs variations
en paralléle (dossier «possibilities
for grouping»), dans des contextes
climatiques  régionaux  différents,
sans les contraintes des mesures de la
compétition .

La faculté d’adaptation du projet
Armadillo Box® réside en grande
partie dans la possibilité d’intégrer,
de faire varier voire méme de se

integrate, to change or even to
avoid the use of some systems,
different from the contest version.
It is also easily predictable (and
technically possible) to make the
following modifications on the
project.

« integrate a thermal solar water
heating system, helping to produce
the hot domestic water.

e use a geothermal heat pump
ground/water instead of the air/
water heating pump

e add and/or replace the WEM
radiant earth panels by earth in

variable quantities, depending
on the needs in terms of thermal
inerty.

» replace the photovoltaic solar

passer de systémes différents de la
version concours. Il est donc aisément
envisageable (et  techniquement
possible) d’apporter les modifications
suivantes sur le projet.

o d’intégrer un systeme de panneaux
solaires thermiques aidant a la
production d’eau chaude

« de remplacer la pompe a chaleur air/
eau par une pompe de géothermie sol/
eau

o d’ajouter et/ou remplacer les
panneaux rayonnants WEM par de la
terre en quantité variable en fonction
des besoins d’inertie thermique

» de remplacer les lames orientables
photovoltaiques par des brises-soleil
traditionnels

» d’utiliser l’adiabatique sur une cuve
de récupération des eaux pluviales

o récupération d’énergie sur les eaux
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shading by traditional «brises-
soleil» ?

« use the evaporative cooling on a
rainwater recuperation tank

o reuse the dishwasher, wash-
machine and shower’s grey water
energy

o using kaplan’s phase changing
material nodules in the hot water
tank

In a global and coherent way, the
VP-18 compact machine is the
central element of the system.
This equipment provides indoor
air quality control and moisture
control through ventilation
hot water , air heating and
cooling in each configuration.
then the additional systems are

usées du lave-vaisselle lave-linge et
douche

 nodules a changement de phase dans
le ballon d’ECS

D’une maniere globale et cohérente,
la machine compacte VP-18 est
I’élément central des systémes.
Ce matériel assure la ventilation
et le contr6le de I’hygrométrie, la
production d’eau chaude, le chauffage
et le rafraichissement de I’air dans
toutes les configurations. Les systemes
additionnels viennent compléter la
VP18 pour faire face a un éventuel
besoin lié a des conditions particuliéres
(implantation, climat chaud ou froid,
nature du sol...)

La conclusion générale de notre
étude nous amene a définir une série
de combinaisons des équipements

INES - Grands Ateliers - Project Manual - September 2010

completing the compact system
in order to face a possible need,
linked to particular conditions
(implantation, hot or cold climate,
nature of the ground...).

The general conclusion of our
study brings us to define a series
of equipments combinations which
are the more suitable for each
different location and climate
in Europe. Fig.47 chart displays
these combinations of additional
equipments according to heating
and cooling power needs in relation
ship with climate variations.
This chart is a very important
achievement of all our engineering
work on the Solar Decathlon
Europe.

de gestion des ambiances les plus
adaptés selon la latitude et le climat
européen dans lequel nous travaillons.
La table (Fig.47) suivante illustre ces
combinaisons en fonction des besoins
en chaud et en froid selon les variations
du climat. Cette table -constitue
I’aboutissement le plus important de
notre travail d’ingénierie produit pour
le Solar Decathlon Europe.
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Caption : Q]

Main appropriate system . ’ hase change earth cooling panels
( Systéme de base approprié VP-18 compact  +air/water heat pump ~ €vaporative cooling P terial 9 9P

(UVP 105 - 5kW) on a rainwater tank materials

g m - —-——
1 Advisables additionnal systems ) lar th | |

Syste tionnel éré solar thermal panels
Ve LTSS o2 +ground/waterheat  energy exchanger ground exehanger ples earth panels
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Fig 47 - Equipments combination according to European locations and climate
Combinaison d’équipements en fonction de I’implantation et du climat européen
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12.5 Solar Thermal System

Systeme solaire thermique
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For configuration assistance, it was
decided not to install solar thermal
system.
Several arguments underpin this
choice :

The house is equipped with a three
in one compact Nilan VP 18 which
produces hot water through the
heat pump, this machine uses the
calories that are generated by the
production of cold by transfering
them into the hot water reserve.

Because of the small size of the
house, it was difficult to integrate
a second water reserve to deal
with hot water produced through
the solar system. Maintenance cost
of simplifying the installation of

Pour la configuration concours, il a
était décidé de ne pas installer de
systeme solaire thermique.
Plusieurs arguments on était mis
en avant :

La maison est équipée d’un systeme
trois en un de Nilan VP 18 compact
qui produit de I’eau chaude
grace a la pompe a chaleur, cette
machine valorise les calories qui
sont dégagées par la production de
froid en les rejetant dans le ballon
d’eau chaude.

Du fait de la petite taille de la
maison, il était difficile d’intégrer
un deuxieme ballon pour traiter
I’eau chaude solaire.

Maintenance et entretient cout
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systems and regulations.
Simplifies implementation.

However, installing a solar thermal
system is essential in geographic
patterns and intensification
different.

In a collective solution that is very
important because the density
reduces the area available for
capture (photovoltaic and thermal)
and reduced surface area for the
hot water can have more than solar
PV panels for a building energy
Zero.

de Uinstallation simplification des
systéemes et des régulations.
Simplifie la mise en oeuvre.

Cependant, linstallation d’un
systeme solaire thermique
est indispensable dans des

configurations géographiques et de
densifications différentes.

Dans un collectif cette solution
est méme primordiale, car
la  densification  réduit les
surfaces disponibles de captage
(photovoltaiques et thermiques)
et la diminution des surfaces
allouées a la production d’eau
chaude permet de disposer plus de
panneaux solaires PV pour obtenir
un batiment a énergie Zero.



hot water consumption
T in*® liters per phase number of phases liters per day

Hot water 45° / 50° 50 3 150
|Washing machine 45° /50° 28 2 56

45° / 50° 12 1 12
(Cooking 45° 7 50° 2,5 1 25

Temperature * s Toul
50 Total surcharge 250
Needs kwh Vol x (A T°) x (4185/3600 000)
Weather data Madrid
Month Jan Feb March April May June July August Sept oct Nov Dec Total
T° eau froide 9,4 10,2 11,95 13,45 14,8 17,25 19,05 18,95 16,85 13,95 11,4 9,75
A T° (Ref. 45°) 35,6 34,8 33,05 31,55 30,2 21,75 25,95 26,05 28,15 31,05 33,6 35,25 373
Besoin Kwh (45°) 10,35 [ 10,11 [ 9,61 [ 9,17 [ 878 | 806 | 754 | 757 | 818 | 902 | 977 | 1024 108,40|
A T° (Ref. 50°) 40,60 39,80 38,05 36,55 35,20 32,75 30,95 31,05 33,15 36,05 38,60 40,25 433,00 116%)
Besoin Kwh (50°) 11,80 [ 11,57 [ 11,06 [ 10,62 [ 1023 | 952 | 899 | 902 | 963 | 1048 | 11,22 | 11,70 125,84
Data Competition

T° cold water 20
A T° (Ref. 45°) 2
Needs Kwh (45°) 7,21
A T° (Ref. 50°) 30
Needs Kwh (50°) 8,93
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12.6 Photovoltaic system

Systeme photovoltaique
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01. Photovoltaic solar installation
Installation solaire photovoltaique

A. ARCHITECTURAL INTEGRATION

Armadillo Box® illustrates the pro-
cess of integration of photovoltaic
technologies in housing in order
to create an affordable positive
energy home. This part of the re-
port focuses more on technological
aspects when the architectural as-
pects are mainly discussed in the
Architecture Design Narrative Re-
port. Nonetheless, it is important
to remind here that architectural
integration is a key issue in solar
technologies development in our
built environment. In France, this
cultural aspect has been particu-
larly stressed by authorities since
subsidies for private PV installa-
tions are linked to fullfillment of

A. INTEGRATION ARCHITECTURALE

Armadillo Box® est une proposition ar-
chitecturale sur le théme de I’intégra-
tion des technologies photovoltaiques
dans le logement et la chaine de pro-
duction de ’habitat afin de répondre a
un objectif de maisons & énergie posi-
tive a colt maitrisé.

Cette partie du rapport est plus par-
ticulierement consacrée aux aspects
techniques et les aspects architectu-
raux sont traités dans la partie «Pro-
jet Architectural». Cependant, il est
important de rappeler ici que la ques-
tion de I’intégration architecturale est
un point clé du développement des
technologies solaires dans notre envi-
ronnement bati. En France, ’aspect
culturel de la question a particulie-
rement été pointé par les autorités
puisque I’obtention d’aides publiques

special «architectural integration»
requirements defined by the admi-
nistration. In order to take advan-
tage of a 0.58€/kWh buyback subsi-
dised price (when regular buyback
price is 0.31€/kWh) the PV plant
has to be «integrated» to the ar-
chitecture... This means that the
PV panels have to be part of the
roof or of the buildings’ facades
(brise-soleil or vertical panels). An
intermediate price level of 0.42€/
kWh has lately been defined so
that a flat over roof set at a cer-
tain distance of the waterproofing
coat can be considered as eligible
for public help. For the French go-
vernment, the issue is to boost the
solar economy without disfiguring
the architectural heritage.

a I’installation de systemes solaires
photovoltaiques est liée a des condi-
tions spécifiques «d’intégration archi-
tecturale». Pour profiter d’un prix de
rachat de 58c€/kWh (alors que le prix
courant reste a 31c€/kWh), une instal-
lation doit étre considérée comme «in-
tégrée» a I’architecture... C’est-a-dire
que les panneaux solaires doivent faire
partie intégrante de la toiture ou de
la facade (sous forme de parements,
de brise-soleil ou de garde-corps). Un
tarif intermédiaire de 42c€/kWh a ré-
cemment été créé pour que des sur-
toitures horizontales ou paralléles au
plan de ’étachéité puissent profiter de
ces aides publiques. L’enjeu, pour le
gouvernement, est de doper ’industrie
solaire sans défigurer le patrimoine ar-
chitectural francais.

Aujourd’hui ce critere de I’intégra-
tion a conduit a plusieurs problémes.

Today this integration criterion has
led to many technical problems
since the integration in a pitch roof
implies - by law - to replace exis-
ting tiles or shingles by waterproof
PV panels. This setting being very
often realized by electricians who
are no waterproofing specialists, a
lot of installations have had leaking
problems. Morevorer, the venti-
lation of PV panels’ back surface
is always very difficult to achieve
when they are integrated to an
existing roof. More then once, PV
panels reach a very high tempe-
rature (90°C is currently measu-
red during summer in Chambéry)
which reduces greatly PV produc-
tion capacity (-0.4% for each 1°C
temperature elevation). This cut in

L’intégration de panneaux solaires PV
a une toiture classique implique - de
par la loi - le remplacement de tuiles
ou de bardeaux. Cette installation
étant réalisée, le plus souvent, par des
électriciens qui ne sont pas des spécia-
listes de la couverture, de nombreuses
installations ont connu des désordres
d’étanchéité.

De plus, la ventilation de la face arriére
des PV est toujours difficile a réaliser
sur un toit existant. Les PV atteignent
alors tres fréquemment une tempéra-
ture élévée (90°C mesurés a Chambéry
en été) qui réduit de maniere impor-
tante leur productivité (-0,4% par de-
gré d’élévation de température).

Ces chutes de performances sont
contreproductives et jouent claire-
ment contre le développement des
technologies solaires car elles décoi-
vent les attentes. La rumeur se répand
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Fig 1. Orientation of solar panels

Roof : 2 x 5,250 KWp
2 gradient +/- 5%
Horizontal roofing : coef 90%

Toit : 2 x 5,250 kWc
2 inclinaisons +/- 5%
Toit horizontal : coef 90%

Western facade : 1,8 KWp
E/W facade : coef 50%

Facade Ouest : 1,8 kWc
Facade E/O : coef 50%

Eastern facade : 1,8 KWp
E/W facade : coef 50%

Facade Est : 1,8 kWc

Southern facade : 1,75 KWp Fagade E/O : coef 50%
Southern facade : coef 70%

Facade Sud : 1,75 kWc
Facade sud : coef 70%

5 fields having different orientations
Roof : 2 x 4,725 KWp

Eastern facade: 0,9 KWp

Western facade : 0,9 KWp

southern facade : 1,225 KWp

5 champs ayant des orientations différentes
Toit : 2 x 4,725 kWc

Facade Est : 0,9 kWc

Facade Ouest : 0,9 kWc

Facade Sud : 1,225 kWc

Fig 1. Orientation des panneaux solaires
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performances plays clearly against
solar technologies development
since people are disappointed. The
word that «PV does not work as
well as specialists say» is spreading
quickly all over the country...

It may seem odd to start a techni-
cal report by a cultural and aesthe-
tical discussion, but this is the si-
tuation that solar technologies are
facing in France.

Specialists are working hard to
tackle this issue. INES has set a
large spectrum of training sessions
so that professionals can be infor-
med and can learn about all aspects
of solar technologies integration.
LES COMPAGNONS DU SOLAIRE, for
example, have developed a special
training centre for profesionnals in

que «les PV ne sont pas aussi perfor-
mants que ce que raconte les spécia-
listes»...

Cela peut paraitre étrange de com-
mencer un rapport technique par un
bilan culturel et esthétique, mais c’est
ainsi que le débat est posé actuelle-
ment en France.

Les experts travaillent a corriger la si-
tuation. L’INES offre une série de for-
mations professionnelles qui permet-
tent aux entrepreneurs et artisans de
s’informer et de se former aux tech-
nologies solaires. LES COMPAGNONS
DU SOLAIRE ont, par exemple, ouvert
une école spécialisée qui accueille sa
onziéme promotion cette année sur le
site de Technolac.

Sur ces bases, Armadillo Box® propose
une autre approche de I’intégration ar-
chitecturale. Plutdt que de penser des
solutions techniques adaptées a une

Technolac. This centre opened its
eleventh class this year.
Considering these facts, Armadillo
Box® suggests another type of ar-
chitectural integration. The solar
system is integrated to the SHELL
which is the high tech part of the
building. This creates a specific
identity to the house. The design is
thought with the PV plant.

This also simplifies the installation
of photovoltaic systems by concen-
trating them all on one indepen-
dent component of the house.

We suggest here that PV integra-
tion in the design process can be as
revolutionnary as the emergence
of the flat roof in the beginning of
the twentieth century with the mo-
dernist architectural proposition.

configuration architecturale tradition-
nelle, c’est ’ensemble architecture/
technologie qui est repensé dans un
méme mouvement. Les systemes so-
laires sont intégrés dans la SHELL qui
constitue la partie high tech de la mai-
son. Cela permet de créer une identité
spécifique du projet. Cela permet éga-
lement de simplifier Uinstallation des
systemes photovoltaiques car ils sont
concentrés dans une seule composant
indépendant de la construction.

Par cela, nous suggérons que l’intégra-
tion des systémes solaires dans le pro-
cessus de conception architecturale
est de méme nature révolutionnaire
que I’apparition du toit terrasse dans
I’architecture moderne du début du
vingtieme siécle (Cf. «Rapport sur le
Projet Architectural»).

B. PV INSTALLATION DESCRIPTION

Production / consumption correla-
The correlation between input
production and output consump-
tion is a major issue in photovol-
taic technology. The possibility of
consuming locally what is instant-
ly produced has very important
consequences on the energetic
and urban organisation policy of
a country since it allows citizens
to define a decentralized grid sys-
tem. After centuries of constant
concentration of controll systems,
European countries, and France
more than the others, have a pos-
sibility of choosing a brand new or-
ganic environmental approach for

B. DESCRIPTION DE L’INSTALLATION

Correlation Production / consomma-
La correlation entre la production et
la consommation est un enjeu majeur
pour les technologies photovoltaiques.
La possibilité de consommer ce qui est
instantanément produit localement a
de grandes conséquences sur les poli-
tiques énergétiques et urbaines d’un
pays puisqu’elle permet d’envisager
des organisations en réseaux non cen-
tralisés. Aprés des siécles de concen-
tration des systemes de contrdle, les
pays européens, et particulierement
la France, ont ’opportunité de choi-
sir un nouveau mode d’aménagement
de I’environnement et du milieu de vie
qui soit plus organique.

C’est pourquoi I’installation photo-
voltaique de I’Armadillo Box® a été
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our living milieu.

The Armadillo Box® photovoltaic
installation is designed to produce
electricity at different hours of the
day in order to achieve a balanced
energy production on a yearly ba-
sis. That is why the house has so-
lar panels oriented in different
directions. This strategy allows to
spread the daily production curve
by improving early morning and
end of the day performances.

Maximisation _of  architectural

(which is the case in SDE competi-
tion) these dimensional limitations
implies that PV panels should not
be set at the optimal angle of 32°
in Madrid - or 35° in Grenoble -
with a rather important distance in
between each tilted panel to avoid
cast shadows - but almost flat so
that the PV surface can be maxi-
mized. The 8% productivity loss is
then largely compensated by the
increase of PV surfaces’ quantity.

Armadillo Box® solar plant:

footprint leads to flat roofing:

The SDE rules define a limited foot-
print and a limited height for the
house, just like urban codes do in
most of european cities. If a maxi-
mum production is on the agenda

concue afin de produire de l’électri-
cité aux différentes heures de la jour-
née. Pour cela des panneaux solaires
ont étaient orientés selon différentes
directions. Cette stratégie permet
d’étaler la courbe journaliere de pro-
duction en améliorant les débuts et fin
de journée, et de mieux répondre aux
pics de consommation quotidiens.

La maximisation de I’enveloppe archi-
tecturale conduit & une toiture plane :
Les regles du SDE définisse un gaba-
rit enveloppe en plan et en altitude
comme de nombreux réglements ur-
bains des villes européennes. Lorsque
I’objectif d’une production maxi-
male est au programme (comme c’est
le cas pour le concours du SDE) ces
contraintes dimensionnelles impli-
quent que I’on ne place pas les pan-
neaux PV aux habituelles inclinaisons

INES - Grands Ateliers - Project Manual - September 2010

The plant consists of 42 TENESOL
TE2500 solar panels placed on the
roof. They provide the bulk of
the production of the house. Half
of these panels are oriented 5°
South and the other 5° North. This

de 32° a Madrid - et 35° & Grenoble
- avec un espacement assez important
entre chaque panneau afin qu’il ne
porte pas ombre sur son voisin, mais
que I’on choisisse une tres faible pente
afin de maximiser la surface captrice.
La perte de productivité de I’ordre de
8% est alors largement compensée par
le gain de surface obtenu.
La centrale solaire de I’Armadillo
Box®:

L’installation solaire est composée de
42 panneaux TENESOL TE2500 placés
sur le toit. Ces panneaux fournissent
I’essentiel de la production photovol-
taique. La moitié d’entre eux est po-
sée avec une pente de 5° vers le sud
; I"autre avec une pente de 5° vers
le nord. Cette disposition évite tout
ombre portée qui engendrerait une
baisse de production. Le plan des pan-

configuration avoids shadows that
would result in a sharp drop in pro-
duction.

The PV surface is not waterproof.
Rainfalls are collected on the SKIN
roof and evacuated by two longi-
tudinal gutters connected to two
vertical water pipes.

The PV surface is set 80 cm above
the SKIN’s roof so that the PV in-
trado can be largely ventilated
to avoid temperature rise. This
space is equipped with a BRO fog-
ging nozzle system which creates
an evaporative cooling effect un-
der the panels. According to full
scale tests conducted in July 2009
at GAIA, we expect a 10°C drop in
June 2010 in Madrid. This should
allow us to minimize any tempera-

neaux ne constitue pas I’étanchéité
de la maison. Les eaux de pluies sont
collectées sur la toiture de la SKIN par
deux chéneaux latéraux s’évacuant par
deux gouttiéres verticales.

Les panneaux solaires sont placés a
80cm au-dessus de la couverture de
I’enveloppe de I’habitation. Cela per-
met une ventilation naturelle de I’es-
pace du comble technique ouvert et
évite une montée en température.
Cet espace est équipé d’un systéme
de brumisation qui, par évaporation
flash, rafraichit la face arriére des PV.
Selon les résultats des tests effectués
aux GAIA en juillet 2009, une baisse de
10°C est attendue en juin 2010 & Ma-
drid. Cela devrait permettre d’éviter
une hausse de température a I’arriere
des panneaux et donc de maintenir une
bonne productivité en plein été.

La facade sud est équipée de 7 TE2500
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ture rise on the PV panels’ back-
side and a fair productivity ratio.
The Southern facade is equipped
with 7 TENESOL TE2500 shading pa-
nels providing solar protection on
the large living room bay windows.
The Western and the Eastern fa-
cades are equipped with orien-
table solar louvers. 24 custom
made TENESOL TEX853 solar blades
are mounted on SAB mechanical
louvers systems on each side of the
Armadillo Box®.

They are designed to improve the
overall balance of production and
to facilitate natural ventilation in
the over roof space.

All PV are divided in six solar ar-
rays wired to 3 SCHNEIDER SunEzy
600E inverters. Each inverter ope-

qui assure une protection solaire effi-
cace pour les grandes baies vitrées du
séjour.

Les fagades Est et Ouest sonbt équi-
pées de brise-soleil solaire & lames
orientables. 24 panneaux fait sur me-
sure sont montées dans un systeme
mécanique SAB de chaque codté de
I’Armadillo Box®. lls sont congus pour
améliorer le bilan énergétique global
tout en facilitant la ventilation du
comble technique ouvert de la sur-toi-
ture.

L’ensemble des panneaux PV est divisé
en six champs reliés a trois onduleurs
Schneider SunEzy 600E. Chaque ondu-
leur gére deux champs de panneaux
différents.

Tous les cablages sont réalisés en cébles
OLFLEX qui circulent sur la structure
métallique de la SHELL. L’ensemble

rates two strings (out of three). All
wirings are made with OLFLEX PV
1000V insulated cables which run
on the SHELL’s metallic frame.

All circuits get throuh the SKIN’s
envelope above the technical
block. A special arched stainless
steel tube allows all cables to pe-
netrate in the technical block (TB)
in a safe way without water infil-
trations risks nor thermal bridges.
In the technical block, the cables
run on the ceiling to join 6 TENE-
SOL circuit breakers placed ahead
of the 3 inverters. The inverters
are wired to an AC circuit breaker
box and switch disconnector placed
ahead of the General Connecting
Box (GCB). The GCB is connected
to the Villa Solar grid and to the

des cablages rassemblés en faisceaux
pénétre dans le local technique arriere
a travers une crosse spéciale en tube
inox qui assure I’étanchéité a I’eau et
a I’air.

Dans le bloc technique (TB) les ca-
blages sont placés dans un chemin de
cables jusqu’aux six boitiers coupe-cir-
cuit DC TENESOL placés en amont des
trois onduleurs SunEzy 600E.

Les onduleurs sont reliés a un boi-
tier coupe-circuit Schneider AC placé
en amont du tableau général élec-
trique (GCB) comportant toutes les
protections nécessaires et assurant la
connexion avec le réseau du Village
Solaire et le Data Logger du SDE placés
en dehors de la parcelle n°3.

Le Tableau Général Electrique (GCB)
est relié a la terre par une patte en
cuivre unique qui rassemble les cé-
blettes cuivre de terre des PV, des

Data Logger placed outside of lot
#3.

The GCB is connected to SDE ear-
thing grid trough a main connector.
All PV panels are earthed (TT.)

All house equipements are earthed
(TT). All SHELL’s and foundations’
metallic structures are earthed
(TT) and linked to the GCB main
connector with copper wirings.

All electrical equipments (GCB, in-
verters, breaker box, IHC, telecom
and power supply connection) are
placed in front of the NILAN VP18
compact machine, on an operable
technical panel which is directly
accessible to maintenance crew
from the large TB rear doors.
Compacity of the technical block
is a key issue for Armadillo Box®

équipement électriques de la maison
et de la structure métallique de la
SHELL et des fondations.

Les équipements de contrble élec-
triqgue (alimentation générale, GCB,
onduleurs, coupe-circuits et para-
foudre, IHC, Telecom) sont placés de-
vat la machine compact NILAN VP18,
sur un panneau frontal directement ac-
cessible au personnel de maintenance
depuis les portes arriéres du local
technique.

La compacité est un theme récurrent
de I’Armadillo Box®. Le bloc technique
a été concu de maniere a ce que tous
les équipements et machines se logent
dans un espace minimal dont chaque
centimetre a été optimisé. Les gestes
de maintenance ont été analysés afin
gque tous les mouvements nécessaires
soient faisables.

Le local technique est largement ven-
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architecture. It has been designed
so that all machines fit in a very
small space. Every inch has been
optimized. Maintenance opera-
tions have been analyzed so that
all necessary movements are made
doable.

The TB space is largely ventila-
ted so that inverters heat charges
could be constantly evacuated. A
small Atlantic Hygrolix BBC HVAC
unit is operating in the TB. It is
placed above the stacked washer’s
and dryer’s case. It ventilates both
the TB space and the washer’s
and dryer’s case. Fresh air comes
through adjustable air intakes in-
tegrated in the TB rear doors. Air
outlet is located above the inver-
ters.

Fig 2 and 3. Technical Block rear door maintenance access.
Electrical panel in closed and opened position in front of NILAN VP18

tilé pour évacuer la chaleur dégagée
par les onduleurs. Une petite unité
VMC Atlantic Hygrolix BBC assure I’ex-
traction mécanique. Elle est placée
au-dessus du caisson d’isolement du
lave-linge et du seche-linge empilés.
Elle assure également I’extraction de
I’air chaud en provenance du séche-
linge. L’air vicié est rejeté en toiture.
L’air frais provient de grilles réglables
insérées dans les portes arrieres du
bloc techniques.

Fig 2 et 3. Accés de maintenance au bloc
technique par I’arriere. Tableau électrique
en position fermé et ouverte devant la
NILAN VP18.
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Fig 4. PV general DC circuit diagram
Fig 4. Schéma de circuit électrique DC

SUMMER MADRID
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Fig 5. PV arrays and DC circuit diagram to inverters
Fig 5. Schéma électrique des champs de PV et circuit DC
jusqu’aux onduleurs
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02. PV Modules
Panneaux photovoltaiques

A. DESCRIPTION

Armadillo Box® PV installation is made with TENESOL products.
TENESOL company is part of TOTAL industrial group.

12-14, allée du Levant « 69890 LA TOUR DE SALVAGNY - FRANCE

Tél. +33 (0)4 78 48 88 50 « Fax +33 (0)4 78 19 44 83

tenesol@tenesol.com « www.tenesol.com

Roof:

6 rows of 7 = 42 TENESOL TE 2500

60 multicrystalline silicon PV cells/panel

Peak power: 250 Wp per panel

Dimensions: 980 mm x 1630 mm

Surface: 1.5974 sq.m

Angle: 21 panels 5°facing South - 21 panels 5°facing North
Total peak power: 10.5 kWp

Southern facade:

1 rows of 7 TENESOL TE 2500

60 multicrystalline silicon PV cells/pane
Peak power: 250 Wp/panel

Dimensions: 980 mm x 1630 mm
Surface: 1.5974 sq.m

Angle: 90°facing South

Total peak power: 1.75 kWp

Eastern facade:

24 solar Tenesol blades mounted on SAB operable mecanism.
Laminated TEX853 with 18 multicrystallin silicon PV cells/blade
Peak power: 75Wp/blade

Dimensions: 340mm x 1460 mm

Surface: 0.4964 sq.m

Angle: 70° facing East

Total peak power: 1.8 kWp

Western facade:

24 solar Tenesol blades mounted on SAB operable mecanism.
Laminated TEX853 with 18 multicrystallin silicon PV cells/blade
Peak power: 75Wp/blade

Dimensions: 340mm x 1460 mm

Surface: 0.4964 sq.m

Angle: 70° facing West

Total peak power: 1.8 kWp

Total peak power of the installation: 15.3 Wp
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60 cells
250 Wp
245
255
-5/+5Wp
2.0%
-2.0%
8.3A
8.6 A
30.3V
37.3V
16.60 %
15.40 %
156mm x 156mm
DELSOLAR
60 cells: 6 x 10
Mono (textured-3 bus bar)
1643mm
990mm
50mm
1634,5mm x 982mm x 3,2mm
50mm profile
Tenesol JB-V8.2 J/box + Tyco connectors
18 kg
-117.6 mV/°C
+3.1 mA/°C
-0.4%/°C
45°C
1000 V
3 by-pass (10A)
IEC 61215 + IEC 61730

TENESOL TE 2500 (1000V)

2 x 9 cells
75 Wp
8.3A
8.6 A
9.1V
11.2V
-35.28 mV/°C
+3.1 mA/°C
-0.4%/°C
45°C
1000 V
1 by-pass (10A)

TENESOL TEX 853
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Maintenance of the installation
(see sustainability report)

Longevity of the installation

The  TENESOL modules are
guaranteed at 90% over 10 years
and 80% over 25 years.

Waste treatment

The issue of reprocessing related
solar technology is very new in
France. However pathways exist
for electronics, which confer an
advantage for aquick establishment
of a recycling network.

By joining the PV Cycle Association,
TENESOL wants to find solutions to
treat solar systems installed some
thirty years ago which will soon

Entretien de I’installation
(voir rapport de soutenabilité)

Longévité de ’installation
Les modules sont Tenesol sont garantie
a 90% sur 10 ans et 80% a 25 ans.

Traitement des déchets

La question du retraitement des
déchets liee aux  technologies
solaires est treés récente en France.
Cependant, des filieres existent déja
pour ’électronique, ce qui confer un
atout pour la mise en place de filiére
de recyclage tres rapidement.

En adhérant a [I’association PV
Cycle Tenesol affirme |’attention
que I’entreprise porte aux solutions
rechercher pour traiter les installations
solaires réalisées il y a une 30éne
d’année qui arrive bient6t au terme de
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reach the end of their lives.
(see sustainability report)

Compliance of the PV installation

The facility complies with IEC
603064-7-712

Price of PV installation

The cells meet the price set by the
contest rules.

The encapsulated panels meet
the prices set by the rules of the
contest:

2.50 € /Wp for TE modules 2500.
4.00 €/Wp for laminated to be
mounted on the brise soleil.

leur vie.
(voir rapport de soutenabilité)

Conformité de ’installation
L’installation respecte la norme IEC
603064-7-712

Prix de I’installation PV

Les cellules respectent les prix définis
par les regles du concours.

Les Panneaux encapsulés respectent les
prix définis pas les régles du concours:
2,5€/Wc pour les modules TE 2500.
4€/Wc pourles laminés a monter sur
brise-soleil.




Type Approval
CERTIFICATE

N. C01_r1 09C417002

Issued by: EuroTest Laboratori S.r.I.

Seeing test reports: PVQO01 CdO 09C417002 and PS201 CdO 09C417002

Issued by Eurotest Laboratori Srl Via dell'Industria, 18 — Brugine (PD) - Italy

We declare that the following product:
Photovoltaic Modules
Models list:

tested type: TE2500

extended by similarity (*)
TE1300, TE2000, TE2200

License holder: Manufacturer:
TENESOL Tenesol Technologies
12-14 allée du Levant, 2 impasse Léontine de Castelbajac, Parc Technologique

F-69890 La Tour de Salvagny, France de Saint Martin du Touch, F-31300 Toulouse, France

as results of test made complies the standard:

X] EN 61215:2005/IEC 61215:2005
Crystalline silicon terrestrial photovoltaic (PV) modules. Design qualification and type
approval.

X] EN 61730-2:2007
Photovoltaic (PV) module safety qualification

To be used in plants at a total voltage up to
1000 Vdc (application Class A)

(*) The manufacturer declares that these products are constructed using the same materials, components and processes as the tested type
TE2500. Further details on certified models are reported on the attachment.

Technical data, materials and components description are into the indicated test reports. Any changes of the design, materials, components
or processing may require the repetition of some of the qualification tests in order to retain type approval.

This certificate has a validity of 5 years.

Brugine, 24/03/2010
Laboratory head
Roberto Bolzonaro

EuroTest Laboratori S.r.l. via dellindustria, 18 — 35020 Brugine (PD) ltalia — e-mail: info@eurotest.it web: www.eurotest.it
CER 215&730, rev.: 3.0, released on 10/12/2009
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Systemes photovoltaiques raccordés au réseau

Générateurs CONNECTIS ~ °
Dimensionnement onduleurs

Choisissez votre langue / Choose your language / Au

swahl ihre sprache :

inverter input :
Choice of the inverter : SunEzy 600E A 4 choice of modules: TENESOL: TE2500 ( 250 Wp) v
modules per string : no. of strings:
Technical data
grid connected inverter : Generator :
max. AC power : 5,10 kw string nominal power : 1,75kWp
Nominal power GCI : 4,60 kW total PV power : 1,75 kWp
nominal power ratio : 262,9%
(Nominal power GCI / nominal peak power PV)
min. MPP voltage : 2000V string-MPP voltage at +70° C: 180,9 V
string-MPP voltage at +50°C : 197,4V
string-MPP voltage at +25°C : 2180V ok.
max MPP voltage : 7000V string-MPP voltage at-10T 246,8V ok.
Tension of starting up : 200,0V string-open circuit ~ voltage at +50T: 2398V ok.
max DC voltage : 750,0V string-open circuit voltage ~ at-10T: 2892V ok.
Theoretical current DC at +50C : 255A Max solar cu rrentat+50°C : 8,10 A ok.
max. DC current : 255A
Theoretical power DC at +50T: 5,40 kW Solar power a t+50°C : 1,60 kWp ok.
Nominal power DC: 5,40 kw
DC power ratio : 100,00%
Summary
grid connected inverter PV generator
SunEzy 600E 1string ; modules per string: 7
TENESOL: TE 2500 ( 250 Wp)
module datasheet
TENESOL: TE2500 ( 250 Wp) (MPP: maximum power point)
Nominal power : 250,0 Wp no. of cells: 60
MPP voltage : 31,1V MPP voltage at +70T: 2585V
MPP current: 80A MPP voltage at +50T: 2820V
open circuit voltage : 37,2V MPP voltage at -10C : 3526V
short circuit current: 8,6 A open circuit voltage at-10T: 41,32V
open circuit voltage at +50T : 34,26V
Max solar currentat +50C : 810A
temp. coe Lcieht of voltage : -117,60 mv/T
Temp coe Lcieht of current : 3,10 mA/T
allowed system voltage of the module : 1000V

TENESOL places at the disposal of its customers free f

The objective of this [Ielis to bring a help for t
The selected grid connected inverter is controlled
Entry voltage range; Range of tension MPP; Entry DC
Under all reserves, It is imperative to respect the
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Systemes photovoltaiques raccordés au réseau

Générateurs CONNECTIS
Dimensionnement onduleurs

N

Choisissez votre langue / Choose your language / Au swahl ihre sprache :

inverter input :
Choice of the inverter : SunEzy 600E choice of modules : ‘ TENESOL: TE2500 ( 250 Wp) v
modules per string : n no. of strings:
Technical data
grid connected inverter : Generator :
max. AC power : 5,10 kW string nominal power : 3,50 kWp
Nominal power GCI : 4,60 kW total PV power : 3,50 k\Wp
nominal power ratio : 131,4%
(Nominal power GCI / nominal peak power PV)
Pac > 100% Ppv
min. MPP voltage : 2000V string-MPP voltage at +70° C: 3619V ok.
string-MPP voltage at +50°C : 3948V ok.
string-MPP voltage at +25°C : 436,0V ok.
max MPP voltage : 7000V string-MPP voltage at -10C 4936 V ok.
Tension of starting up : 200,0V string-open circuit ~ voltage at +50T: 479,6 V ok.
max DC voltage : 7500V string-open circuit voltage ~ at-10T: 5784V ok.
Theoretical current DC at +50T : 137A Max solar cu rrentat +50°C : 8,10 A ok.
max. DC current 255A
Theoretical power DC at +50T : 5,40 kW Solar power a t+50°C : 3,20 kWp ok.
Nominal power DC: 5,40 kW
DC power ratio : 100,00%
Summary
grid connected inverter PV generator Puissance modules faible
SunEzy 600E 1string ; modules per string: 14
TENESOL: TE 2500 (250 Wp)
module datasheet
TENESOL: TE2500 (250 Wp) (MPP: maximum power point)
Nominal power : 250,0 Wp no. of cells : 60
MPP voltage : 31,1V MPP voltage at +70T : 2585V
MPP current: 80A MPP voltage at +50C : 28,20V
open circuit voltage : 37,2V MPP voltage at-10T : 3526V
short circuit current: 8,6 A open circuit voltage at-10C: 4132V
open circuit voltage at +50T : 3426V
Max solar current at +50C : 810A
temp. coe [cieht of voltage : -117,60 mv/T
Temp coe Lcieht of current: 3,10 mA/T
allowed system voltage of the module : 1000 V

TENESOL places at the disposal of its customers free f ile DEMOFIT.

The objective of this [Ielis to bring a help fort he photovoltaic sizing of the sites equipped with p - roducts TENESOL.
The selected grid connected inverter is controlled  as for the respect of the most important thresholds , i.e.:

Entry voltage range; Range of tension MPP; Entry DC cur rent.

Under all reserves, It is imperative to respect the  instruction manual joint to the products of TENESOL.
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Systemes photovoltaiques raccordés au réseau

Générateurs CONNECTIS
Dimensionnement onduleurs

Choisissez votre langue / Choose your language / Au swahl ihre sprache :

v

inverter input :
Choice of the inverter: SunEzy 600E v choice of modules : ‘ TENESOL: LAMINE( 75 Wp) v
modules per string : no. of strings:
Technical data
grid connected inverter : Generator :
max. AC power : 5,10 kW string nominal power : 180kwp
Nominal power GCI : 4,60 kW total PV power : 1,80 kWp
nominal power ratio : 255,6%
(Nominal power GCI / nominal peak power PV)
Pac > 100% Ppv
min. MPP voltage : 2000V string-MPP voltage at +70° C: 180,3V
string-MPP voltage at +50°C : 1972V
string-MPP voltage at +25°C : 218,4V ok.
max MPP voltage : 7000V string-MPP voltage at -10T 248,0V ok.
Tension of starting up : 200,0V string-open circuit ~ voltage at +50T: 2476V ok.
max DC voltage : 7500V string-open circuit voltage ~ at-10T: 2984V ok.
Theoretical current DC at +50T : 255A Max solar cu rrentat+50°C : 8,38 A ok.
max. DC current : 255A
Theoretical power DC at +50T : 5,40 kW Solar power a t+50°C : 1,65 kWp ok.
Nominal power DC: 5,40 kW
DC power ratio : 100,00%
Summary
grid connected inverter PV generator
SunEzy 600E 1 string ; modules per string: 24
TENESOL: LAMINE (2x18) ( 75 Wp)
module datasheet
TENESOL: LAMINE (2x18) (75 Wp) (MPP: maximum power point)
Nominal power : 75,0 Wp no. of cells: 18
MPP voltage : 9,1V MPP voltage at +70T: 751V
MPP current: 83A MPP voltage at +50T: 822V
open circuit voltage : 11,2V MPP voltage at -10C: 10,33V
shortcircuit current: 8,6 A open circuit voltage at -10T: 1243V
open circuit voltage at +50T : 1032V
Max solar current at +50C : 838A
temp. coe Lcieht of voltage : -35,28 mV/T
Temp coe Lcieht of current : 3,10 mA/T
allowed system voltage of the module : 715V

TENESOL places at the disposal of its customers free f ile DEMOFIT.

The objective of this [lelis to bring a help fort he photovoltaic sizing of the sites equipped with p  roducts TENESOL.
The selected grid connected inverter is controlled  as for the respect of the most important thresholds , i.e..

Entry voltage range; Range of tension MPP; Entry DC cur rent.

Under all reserves, It is imperative to respect the  instruction manual joint to the products of TENESOL.
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03. Cables and DC wirings

Cables et cablages DC

A. DESCRIPTION

Armadillo Box® PV installation
uses 1000V OLFLEX PV cables for
all DC wirings. In the same array,
all panels are connected in series
to a DC breaking box. There are 6
breaking boxes for the 6 PV arrays.

On each string, the return buckle
is attached to the series cables in
order to prevent electromagne-
tic effects. These cables complies
with SDE rules (see certificate and
sections calculation table).

These wirings are provided by TE-
NESOL and installed by LES COM-

PAGNONS DU SOLAIRE, solar instal-
lations profesionnal trainers who
are partners in the Armadillo Box®
project. Connections to the house’s
network is made by I’ELECT (Ber-
nard Gimenez) profesional electri-
city engineer in charge of the com-
plete electrical installation.

Drop Voltage Calcul - DC BREAKING BOX CC1, CC3 and CC5: DC SIDE

DIRECT CURRENT

AU=2*i*L*Rc*k

i: nominal intensity (A)
L: cable length (m)
Rc: cable resistivity at 20°C

k: Corrective Coefficient function of working temperature condition

NB : Our calcul is made from nominal current and not from short-circuit current of modules,

Total Voltage V module Nb of modules in series
522 V [ 37V 14 |
[ 8.6 A | 8.60 A | 1 |
Total current | module Nb of string in parallel

Calcul of DC voltage drop:

A. DESCRIPTION

Le projet Armadillo Box® utilise des
cables OLFLEX pour tous les cablages
en courant continu (DC) de I’instal-
lation solaire. Dans un méme champ,
les panneaux sont montés en série et
sont reliés & un boitier de coupure DC
placé en amont de I’onduleur. I’instal-
lation comporte 6 boitiers de coupure

From To Maximal cable length | Cable section | Type of cable Nx i Re Working T° k Corrective Droplvolage
In panneau (A) Ohm/m Coeff. volt | %
Solar Systeme :
Module TE2500 DC Breaking Box 25.0m 6.0 mm2  SOLAR v 1.0 8.6 A 0.00339 70°C 1.1965 174V 0.33%
DC Breaking Box Converter 1.0m 6.0 mm2  SOLAR v 1.0 86A 0.00339 70°C 1.1965 0.07 V 0.01 %
6.0 mm2  SOLAR v 1.0 8.6 A 0.00339 70°C 1.1965 0.00 vV 0.00 %
6.0 mm?  SOLAR A\ 4 1.0 8.6 A 0.00339 70 °C 1.1965 0.00VvV 0.00 %
4.0 mm2  SOLAR v 1.0 8.6 A 0.00509 70°C 1.1965 0.00Vv 0.00 %
Drop Voltage MODULE to CONVERTER: 1.81V 0.35 % < 3%

pour les 6 strings. Sur chaque string,
la boucle de retour est attachée avec
les cables en série afin d’annuler tout
effet électromagnétique néfaste. Les
cables OLFLEX sont conformes aux exi-
gences du SDE (Cf. certificat de confor-
mité et tableau de calcul des sections
ci-joints)

Les cables sont fournis par la société
TENESOL et sont mis en ceuvre par LES

COMPAGNONS DU SOLAIRE, profession-
nels et formateurs spécialisés dans les
technologies soliares qui sont parte-
naires du projet Armadillo Box®.

Les connexions avec le reseau élec-
trique AC de la maison sont réalisées
par I’entreprise I’ELECT (M.Bernard
Gimenez) ingénieur électricien pro-
fessionnel en charge de I’installation
électrique compléte.
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DATA SHEET 0025905

. ® . Valid from :
OLFLEX™ SOLAR XLR (TUV) 01.07.2009

1. LAPP Designation c €

OLFLEX® SOLAR XLR

2. Application

OLFLEX® SOLAR XLR cables are weather-, abrasion- and UV-resistant. These halogen free, double insulated,
cross-linked solar cables are suitable for permanent outdoor use. They are for use for photovoltaic systems both for
cabling of solar modules among themselves and as extension cable between the individual module strings and DC /
AC inverter.

Special features are the extended temperature range and that they achieve best values concerning UV-, ozone- and
abrasion resistance. The product is suitable for applications getting in contact with ammonia- resp. biogases.

The cables are Type Approved by TUV Rheinland according latest version 2 PfG 1169/08.2007 (PV1-F).

3. Cable design

1. Conductor

2. Core insulation

3. Outer sheath

1. Conductor: Fine wire strands of tinned copper according to IEC 60228, Class 5
2. Core insulation: Temperature resistant and halogen free Co-Polyolefine, electron beam
cross-linked

Colours: Black, red resp. blue
3. Outer sheath: Flame retardant and halogen free Co-Polymere, electron beam cross-

linked, highly weather- and UV- resistant
Jacket colour: Black

4. Electrical Properties

Nominal voltage Uy/U acc. VDE AC 600/1000 V / DC 900/1500 V

Max. permitted DC voltage 1.8 kV (Conductor/Conductor. non earthed system)
Working voltage

acc. TUV 2 PfG 1169 DC 1000 V

Test voltage AC 6,5 kV

Voltage resistance tests according to EN 50395
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Power and control cables

Special applicationg

® With reduced outer diameter

® According to DKE requirements
specification PV1-F
® TUV Type Approved (2PfG 1169/08.07)

W Benefits

® Reduced outer diameter allowes space saving
installation

® Reduced spreading of fire source and forma-
tion of toxic combustion gases in event of fire

® Variously coloured core insulations simplify
on demand the differentiation of the polarity
during installation

® High thermal capacity for long lasting opera-
tion of the PV system at all seasons

® Exact quantity control during installation by
meter marking on the cable sheath

I Application range

® For the cabeling of flexible or building-
integrated Photovoltaik Generators

® For cabling of solar modules among them-
selves and as extension cable between the
individual module strings or DC/AC inverter

@ Open land solarfield plants

B Product features

® Excellent weather-, temperature- and UV
resistance

® Good notch and abrasion resistance

Photovoltaic

OLFLEX® SOLAR XLR TF

The latest solar cable generation according to PV 1-F design

® Good heat pressure resistance

® Halogen-free and flame-retardant.

® Resistant against ammonia- and biogases,
oxalic acid, sodium hydroxide and other
chemical media

M Approvals (Norm references)
(€3 RoHS v
°

TUV Type Approved (2PfG 1169/08.07)

® Halogen-free according to EN 50267-2—1/-2,
EN 60684-2

Ozone resistant according EN 50396
Weather-/UV resistant according HD 605/A1
Acid-/Brine resistant according EN 60811-2-1

M Design

® Conductor: Fine wired tinned copper strands

® Core insulation: Electron beam cross-linked
copolymer

® Quter sheath: Electron beam cross-linked
Copolymer

Colour: Black (RAL 9005)
® XLR = X-Linked Radiated

M Technical data

Approvals

PV1-F (TOV Type approved according
2 PfG 1169/08.2007)

Conductor stranding

Fine wire in accordance to VDE 0295
Class 5 / IEC 60228 Class 5
Minimum bending radius

Fixed installation:

4 x cable diameter

Rated voltage

AC U0O/U : 600/1000 V

DC UO/U : 900/1500 V

Max. permissible operating voltage:
DC 1800 V

Test voltage

AC 6500 V

0 Range of temperature

II -40° C up to +120° C max. conductor
temperature
Ambient temperature according IEC 60216-2 :
At +90° C the expected service life amounts

to 25 years

~

Part number Conductor cross section in mm?

Outer diameter in mm approx.

Copper index
kg/km

0025905 1.5 5.4 14.4 43.0
0025923 255 5.4 24.0 51.0
0025943 4.0 6.0 38.4 70.0
0025911 1.5 5.4 14.4 43.0
0025926 215 5.4 24.0 51.0
0025946 4.0 6.0 38.4 70.0
0025917 1.5 5.4 14.4 43.0
0025927 2.5 5.4 24.0 51.0
0025947 4.0 6.0 38.4 70.0

Copper price basis: EUR 150 / 100 kg

Please find our standard lengths at: www.lappkabel.de/en/cable-standardlengths

Packaging size: Coil 100 m; Drum (500; 1000) m

B Comparable products

B Accessories

e OLFLEX® SOLAR XLS see page [P138967]

INES - Grands Ateliers - Project Manual - September 2010

® EPIC® SOLAR M pre-assembled see page
[P144767]

® EPIC® SOLAR F pre-assembled see page
[P144768]

® EPIC® SOLAR Module Box see page
[P129367]

® EPIC® SOLAR M field mountable M12 see
page [P118267]

® EPIC® SOLAR F field mountable M12 see
page [P118268]

® EPIC® SOLAR FMM Y-Splitter see page
[P31681]

® EPIC® SOLAR MFF Y-Splitter see page
[P31871]
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Coffret de coupure DC
Photovoltaique
500VDC - 25A

Le coffret de coupure DC, Réf: 34780 integre un
dispositif de coupure et de sectionnement ainsi
qu’un parafoudre Type 2.

Le coffret de coupure DC est spécialement congu
pour assurer la protection des installations
photovoltaiques implantées dans des sites
exposés a la foudre.

Le coffret parafoudre permet la protection
d'installation de 2 chaines de modules.

Il est utilisable jusqu’'a 500VDC et pour un courant
de 25A max.

Le dispositif de coupure permet de déconnecter
les 2 chaines de modules PV alimentant
I'onduleur.

Le raccordement de I'onduleur et des 2 chaines
est réalisé par les connecteurs TYCO en partie
basse du coffret.

Ne pas déconnecter les connecteurs lorsque
l'installation est sous tension. Il est impératif pour
effectuer cette opération, que le dispositif de
coupure se trouve sur la position ‘0.

Le parafoudre est une protection a varistances
débrochables congue pour absorber des
surtensions dues a des chocs de foudre distants
ou a des phénomeénes induits et pour des valeurs
pouvant atteindre 15kA selon I'onde d'essai 8/20
us.

Ce parafoudre
thermiques qui

est équipé de dispositifs
déconnectent les varistances
lorsque celles-ci ont été soumises a une
surcharge  sous l'effet de  surtensions
excessivement fréquentes ou élevées en énergie.

Un témoin mécanique visuel signale la
déconnexion de la varistance (“défaut”). Il suffit de
débrocher la fiche en défaut et de la remplacer.

Avant toute intervention sur linstallation il est
nécessaire de consigner l'installation par la mise
hors tension de linstallation coté alternatif, suivi
de l'ouverture du sectionneur DC et pose du
verrouillage de consignation sur le levier du
dispositif de coupure (accessoire fourni).

L'installation doit étre réalisée par un électricien
qualifié. La mise en ceuvre doit étre réalisée
conformément aux normes applicables.

Vérifier que l'appareil ne présente pas de
dégradation avec montage. En cas de
dégradation, il ne doit pas étre utilisé. En cas de
modification, le droit de garantie envers le
constructeur sera annulé.

Ne pas utiliser sur des installations dont la tension
de fonctionnement est supérieur aux données du
constructeur.

Attention !

Ne pas ouvrir le coffret durant la journée.
Présence d’une tension dangereuse.

Ne pas intervenir sans consignation de
I'installation par un électricien habilité.

03/09/2009

page 440 loving planet, living... Solar Decathlon europe Madrid 2010 - Ecole Nationale Supérieure d’Architecture de Grenoble

Principe de raccordement du coffret parafoudre DC

Coffret Coupure DC
34780

Entrées Entrées Sortie
Modules Modules onduleur
+ + -—- -  +
A I A

+ -

+E_

IMPORTANT :

Respecter impérativement les entrées et sorties.
Entrée, coté chaine de modules !

Sortie, coté onduleur !

Attention ! Bien respecter les polarités d’entrées/sortie.

Coffret a installer a proximité de I'onduleur

Utiliser un conducteur v/j de 16mm? par un raccordement direct au
travers du presse-étoupe prévu a cet effet. La liaison a la barres

d ‘équipotentialité ne doit pas excéder 0,50m.

Veiller a séparer les cables de raccordement a I'onduleur des chaines
de modules afin de limiter les risques d'inductions électromagnétiques.

Ne pas raccorder plus de 2 chaines de modules.
Ne raccorder qu’un seul coffret de coupure DC par onduleur.

Encombrement du coffret de coupure DC
L=159mm
H=200mm
P=112mm

Eixation : Ne pas percer le coffret.
Pour la fixation murale, loger les vis dans les orifices appropriés et
prévus a cet effet.

Nombre

Description de
poles

Coffret parafoudre T2 — 500VDC/25A 2
Nombre de chaines de modules PV 2
Caractéristiques techniques
Coffret de coupure DC et parafoudre Type 2
Tension max en circuit ouvert : Uoc max
Courant de court-circuit max : Isc max
Type de parafoudre : (NF EN 61643-11)
Tension admissible de régime permanent : Uc
Courant maximal de décharge : Imax

Courant nominal de décharge : In

Niveau de protection : Up
Tension résiduelle a 5kA (8/20) : Ures
Temps d'amorcage : T
Plage de température d'utilisation : t°
Schéma de raccordement

Mode de protection

Indice de protection : (CEI 60529 — NF C 20-010) IP
Résistance aux chocs : (EN50102) IK
Isolation

Dimensions : HXLxP
Masse kg
Coloris :

11

+

ATTENTION !

Installation sous tension durant la journée !

Préconisation !

Avant toute intervention de maintenance sur
I'installation, procéder a la mise hors
tension de I'installation AC puis procéder a
la coupure du circuit DC et verrouiller le
levier des dispositifs de coupure (AC et DC).

DANGER !
Ne pas déconnecter les connecteurs
durant la journée.

Raccordement et mise en ceuvre:

Le raccordement doit étre réalisé avec des
conducteurs de classe Il ou respecter la
double isolation, conformément a la norme
NFC 15-100.

Référence Cond.

Type

Coffret 34780 1

34780

500VDC
25A
Type 2
600VDC (a vide)
40KA (8/20)
15KA (8/20)
3kV
2,5kV
25ns
-5a+70C

En floating
3 varistances en étoile

IP65
IK09
Classe Il

200x159x112
1,3 kg
RAL7035
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158

/ F_Danger - installation électrique sous tension durant la journée \
GB_Danger - Electrical installation under voltage during day
D_Vorsicht - Elektrische installation under spanning tagstiber
|_Pericolo - Installazione electrica sotto tensione durante la
giornata

E_Peligro - Instalacion eléctrica con tension durante el dia

PF1 | PF1 | PF1 | S0A
1.8 kv|1.8 kv|1.8 kv

I
\
198

40 KA| 40 kKA[40 KA| & >

NN I I T O e N O

o
R

SRR

2 Branches Sortie
2 strings Output
H | 20/05/10 |Passage frangais / Anglais Y. PHILIPPE
6 | 10/12/08 |Changement de coffret et composants B. FAURE S. LIEGEQIS
F | 31/10/08 |Rajout du calibre du parafoudre B. FAURE S. LIEGEQIS
Ind. Date Désignation des modifications Dessiné par Controle intem
o COFFRET COUPURE DC TYCO / SWITCH AND PROTECTION BOX DC |M &3@ [En:1/2
TE 2 Entrées / 1 Sortie — TE 2 Inputs / 1 Output Folio: 01/03
TenesOL VUE DE FACE - FRONT VIEW van: 34780
Ce document ast la propriété de la société TENESOL. Il ne pounra, sans notre autorisation expresss, &re reproduit ou communiqué 4 des tiers. )
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E1+

E2+

N NS

E1- E2-
A

O terre

S1
/\)
\_/

S1+
(T0)
NS

109.5

A

| J
\
H | 20/05/10 |Passage frangas / Anglais Y. PHILIPPE
| G | 10/12/08 |Changement de coffret et composants B. FAURE S. LIEGEQIS
F | 31/10/08 |[Rajout du calibre du parafoudre B. FAURE S. LIEGEQIS
Ind. Dats Désignation des Dessiné par Contrdle inter
o COFFRET COUPURE DC TYCO / SWITCH AND PROTECTION BOX DC |M 3@ |Fh:1/2
Tenes( u TE 2 Entrées / 1 Sortie — TE 2 Inputs / 1 Output Folio: 02/03
O VUE DE DESSOUS - TOP VIEW oen: 34780
[ Ce document est I propres 0 sowéls TENESOL 1 s poura, ans noire aulorsalion &Xpresse, 676 reproBut ou Gommunigué 8 des ers. |
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04. Inverters and AC-DC interface

Onduleurs et interface AC-DC

A. DESCRIPTION

Armadillo Box® is equiped with 3
SCHNEIDER SunEzy 600E inverters.
SunEzy 600E is a multi string and
multi MPPT device specially desig-
ned by Schneider to manage seve-
ral PV arrays.

Compliance with RD 1663

The SunEzy 600E is a transformer
less inverter but it is compliant
with RD1663 standard.

The values of voltage and frequen-
cy operating range are according
to RD1663 standard as well as are
over/under voltage frequency.

The value of the DC component in
the AC side are very low according
to RD1663 requirements.

Compliance with IEC 60364

712.312.2

None of the live conductors on the
DC side is earthed.

All equipments used on DC and AC
side are class Il (enclosures are
IP65).

712.413

The inverter is complying with
VDE126 and RD 1663.

In the AC side there is a 30mA RCCB
on each inverter.

712.433

No need of overload protection on
the DC side because only one string
is connected on one MPPT input of
the inverters.

The short circuit current of one

string is less than 10A and the cable
section used is 6mm=2 .

So all the devices in the DC cir-
cuit can withstand continuously
the short circuit current of a string
(see modules characteristics).

712.444

Wiring of the PV modules according
UTE 15 712 in order to minimize
the voltages induced by lightning.

712.511
No use of junction box

712.512
For complete description of SunEzy
600E characteristics, see user ma-
nual . chapter 10 and joined table.
PV modules temperatures: -10°C
et 60°C.
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712.52
The installation uses 1000V double
insulation OLFLEX PV cables.

712.536

The protection system is made of
one DC switch disconnector per
string and one AC breaker per in-
verter + one main AC switch dis-
connector.

Warning labels: compliant with
UTE guide but in French...

Rated power: 4600 W/inverter.
Total rated power of the installa-
tion : 13.80 kW < 15 kW according
to SDE rules.
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Inverter 1
14 modules in serie TE2500 ,
5° North oriented on MPPT 1:

Inverter 2

14 modules in serie TE2500 ,
5° South oriented on MPPT 1:

Inverter 3

14 modules in serie TE2500 ,
7 x 5°North oriented
7 x 5°South oriented on MPPT 1:

580 V

366 V

8,3A

3.50 kWp

Voc max 580 V
Vmpp min 366 V
| max 8,3A
Power 3.50 kWp

Voc max
Vmpp min

| max
Power

580 V

366 V

8,3A

3.50 kWp

+
24 modules in serie TEX853-75Wp
90° West oriented on MPPT 2:

+
24 modules in serie TEX853-75Wp
90° Est oriented on MPPT 2:

+
7 modules in serie TE2500 , orien-
ted 90° South oriented on MPPT 2:

Voc max
Vmpp min

| max
Power

INES - Grands Ateliers - Project Manual - September 2010

582V

358 V

4,4 A

1.80 kWp

Voc max 582 V
Vmpp min 358 V
| max 4,4 A
Power 1.80 kWp

Voc max
Vmpp min

| max

Power

290 V

183V

8,3A

1.75 kKWp
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Onduleur
Modele

Pac (hom)

Pac (max)

Id (max)/traqueur

Environnement

Plage de Température

Module

Traqueur 1
Fabricant

Nombre de chaines
Orientation
Traqueur 2
Fabricant

Nombre de chaines
Orientation
Traqueur 3
Fabricant

Nombre de chaines
Orientation

Résultat
Puissance CC (nom)
Vopen (max)

Vmpp (min)

Idc,mpp (hom)

PVS NV1 600E
4.60 kW

5.29 kW

8.50 A

-10 - 70 degré C

Tenesol
1
Sud

Tenesol
1
Sud

N/A
1
Sud

5.25 kW Parfait
578.42V Parfait
180.66 V Parfait
8.00 A Parfait

Vdc (max)
Eff %

Irradiation

Modéle
Modules par chaine
Inclinaison

Modele
Modules par chaine
Inclinaison

Modéle
Modules par chaine
Inclinaison

Production Annuelle (sans pertes cables)
4676 kWh 2813 EURO : & 0.60176 Euro par kWh

SunEzy 600E and TENESOL TE2500 installation production simulation
Simulation de la production de I’installation TENESOL TE2500 avec onduleur SunEzy 600E

750.00 V
96.00

1000.00

TE2500sd
14
30

TE2500sd
7
60

30

SunEzy Design Version 2.3.0.0
Copyright (C) 2010.01
http://www.schneider-electric.com
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Onduleur

Modéle PVS NV1 600E

Pac (nom) 4.60 kW Vdc (max) 750.00 V
Pac (max) 5.29 kW Eff % 96.00

Id (max)/traqueur 8.50 A

Environnement

Plage de Température -10- 70 degré C Irradiation 1000.00
Module

Traqueur 1

Fabricant Tenesol Modéle TE2500sd
Nombre de chaines 1 Modules par chaine 14
Orientation Sud Inclinaison 30
Traqueur 2

Fabricant Tenesol Modele SD75
Nombre de chaines 1 Modules par chaine 24
Orientation Ouest/Est Inclinaison 30
Traqueur 3

Fabricant N/A Modele

Nombre de chaines 1 Modules par chaine 1
Orientation Sud Inclinaison 30
Résultat

Puissance CC (nom) 5.30 kW Parfait

Vopen (max) 578.42V Parfait

Vmpp (min) 180.30V  Parfait

Idc,mpp (nom) 8.30 A Parfait

Production Annuelle (sans pertes cables)
5838 kWh 3513 EURO : & 0.60176 Euro par kWh

SunEzy 600E and TENESOL TE2500 installation production simulation SunEzy Design Version 2.3.0.0

Simulation de la production de I’installation TENESOL TE2500 avec onduleur SunEzy 600E Copyright (C) 2010.01
http://www.schneider-electric.com
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05. Photovoltaic production

Production photovoltaique

A. CALCULATION TOOLS

Calculations have been realised
on a monthly basis on PV SYST
software (see Fig.

1) In winter the PV plant produces
3.7 times less than in summer:

644 kWh in December for 2364 kWh
in July.

However the side facades allow the
us to level the production along the
year. If the PV were to be installed
only on the roof the difference
in winter would be even more
important. Orientable PV louvers
can catch more low winter sun rays
and help to produce energy at that
period of time.

D’apres les simulations PV SYST

1) En hivers Linstallation produit 3,7
fois moins que pendant I’été :

644 kWh en décembre pour 2364 en
juillet.

Cependant, les facades latérales nous
permettent de ne pas creuser ces
écarts. Si les PV seraient installés
uniquement en toiture la différence
été hiver serai encore plus flagrante.

2) D’octobre a février, un Kilowatt
instable en facade sud est plus
productif qu’un Kilowatt installé en
toiture. Sur cette période la fagade
sud équilibre de maniere intéressante
la production globale.
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2) From October to February 1kw
on the south side is more productive
than the equivalent on the roof.
In this period the south facade
balances overall production.

3) From March to September 1
Kw east side saves an hour of
production in the morning.

4) The blades in the west do not
produce anything an hour later but
help balance the daily production
curve.

5) The side and south facades
increase annual production by 22%.

The fields south of panels increase

3) De mars a septembre, un Kilowatt
installé & I’est permet de gagner une
heure de production dans la matinée.

4) Les lames a I’ouest ne produisent pas
une heure plus tard, mais permettent
d’équilibrer la courbe de production
journaliére.

5) Les facades latérales et sud
augmentent la production annuelle de
22%.

Le champ de panneaux au sud augment
la production annuelle de 8,7%.

the annual production by 8.7%.



KWh / kWp
200
180 /A\
160 — N
140 — N
120
/ \ —Toiture
100
80 -Aﬁ% —F et W
60 —_— —Sud
40 // N~
20 N
0 ——— ——
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Annual production (kwWh)
2500
2000
1500
—Toiture
—EetW
=Sud
1000 / = Total
500 ~C
0 e
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Production Annuelle
100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Janvier - Wh/kWp
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400 /\
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300 / -\ \
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[\

i l/ \/\\

123456 7 8 9101112131415161718192021222324

e TOItUrE = E & W e Sud
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Janvier - Jour type (Wh)

/N
3000 JA=NA\ — Toit
200 / / \ \ olture
5000 /[ / A\ — E&W
1500 / // A\ —— Sud
1223 / é %\ \\ —— Total

0 _— T ————

1 23 45 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24

Février - Wh/kWp
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[ M\

I[\
/] \\

200 7/\
150

[\ r\\
o /

123456 7 8 9101112131415161718192021222324

e TOItUrE e E & W === Sud
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6000

5000 //\\

4000 / /—\\ —— Toiture
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3000
2000 / / \\ —— Sud
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0 f—————— e S
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Mars - Wh/kWp
600
500
400
300
200
100
0 T T T T T T 1 T T T T 1
1 2 3 456 7 8 9101112131415161718192021222324
e TOjtUre e==f & W =—Sud
Mars - Jour type (Wh)
8000
7000 /A\
6000
5000 / /_\\ — Toiture

[/ N\ EawW
3000 \\

2000 // A\ T Sud
1000 / Z - Total

O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24
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Mai - Wh/kWp
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Juin - Wh/kWp
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Juillet - Wh/kWp
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Septembre - Wh/kWp
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Octobre - Wh/kWp
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Novembre - Wh/kWp
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Annual PV production

kWh Toiture EetW Sud Total
Janvier 529 109 142 780
Février 652 136 135 923
Mars 1192 229 175 1596
Avril 1440 256 134 1830
Mai 1665 288 104 2057
Juin 1843 294 93 2230
Juillet 1943 319 103 2364
Aolit 1715 299 129 2143
Septembre 1330 230 163 1723
Octobre 934 166 169 1269
Novembre 532 91 119 743
Décembre 439 82 123 644

Total 14214 2498 1588 18300
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SOLAR DECATHLON EUROPE MADRID 2010

Electrical balance during contest week

date : May-2010
origin : Laurent TOCHON
reference :
System Power (W) conEsT:ranrgi/ion Dur1a_;i;)kn or VCVZZIEEE;OJ;
(Wh) Demand (kWh)
NILAN VP18 - Ccompressor 162 128 20,7
NILAN VP18 - Ventilator 117 192 22,5
NILAN UVP105 - Compressor 429 96 41,2
Lighting systems (indoor) 250 48 12
Lighting systems (outdoor) 500 24 12
Refrigerator - Freezer 1000 7 7
Dish-washer 1000 5 5
Clothes-washer 1000 7 7
Dryer 1000 7 7
Cooking Contest 300 5 1,5
Oven Contest 3500 6 21
Cooking and Oven use for Dinner Party 5000 2 10
Multimedia 150 44 6,6
Hot water needs 3500 8 28
Pumps consumption 1585 39,6 62,8
Evaporative cooling systems 350 31 10,7
Total Electrical Demand 275
PV production (estimation) 74333 8 595

BALANCE PV Prod - Elec Demand
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12.7 List of Appliances and
Equipment Specifications

Listes des spécifications des appareils et
équipements
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01. Kitchen appliances
Appareils de cuisine

The kitchen appliances are
installed on the West part of the
Core. They were selected in order
to limit consumption of energies in
the house, all are A class.

The refrigerator and the freezer are
combined to reduce consumption,
and the dishwasher of a width of
45cm allows to gain storage space
and is enough for a current use
of 2 inhabitants. The cookplate
has 3 fires and functions with
induction systéme, better output,
more reactive and realising less
heat than the others standard
systems. Lastly, the oven chosen
with pyrolisis makes it possible to
facilitate its maintenance.

Les appareils électroménagers de la
cuisine sont installés sur la partie Ouest
du Core. Ils ont été choisis afin de
limiter les consommations d’énergies
dans la maison, tous sont de classe A.

Le réfrigérateur et le congélateur
sont combinés pour réduire les
consommations, de méme que le
lave-vaisselle d’une largeur de 45cm
permet de gagner de I’espace de
rangement et suffit pour une utilisation
courante de 2 habitants. La plaque de
cuisson possede 3 feux et fonctionne
a induction, meilleur rendement, plus
réactif et dégageant moins de chaleur
que les autres systemes standards.
Enfin, le four choisi a pyrolyse permet
de faciliter son entretien.

Dishwasher NEFF S59T45X0EU  Refrigerator-Freezer NEFF K9614X7

Lave-vaisselle Réfrigérateur -Congélateur
Oven NEFF B16P63NOFR Cooktop NEFF T44D30N0O
Four Plaques de cuisson
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02. Laundry appliances
Appareils de buanderie

The laundry appliances are
installed in the technical bloc,
which is insulated, in order to
avoid overheatings due to their
operation within the house during
summer time.

These appliances are accessible by
a door through the East corridor.
They have been selected of A class
to limit energy consumptions and
water consumption : condenser
washing machine with a heat
pump, as well as an independent
dryer, less consuming energy.

Clothes washer BOSCH WAS32791FF

Lave-linge

Les appareils électroménagers de
buanderie sont placés dans le local
technique, qui est isolé, pour éviter les
surchauffes dues a leur fonctionnement
au sein de I’intérieur de la maison. Ces
appareils sont accessibles par une porte
depuis le couloir Est du logement. lls
ont été choisis de classe A pour limiter
les consommations énergétiques et
les consommations d’eau : lave-linge
a condensateur avec une pompe
a chaleur, ainsi qu’un seche-linge
indépendant, moins consommateur
d’énergie.

Clothes dryer BOSCH WTW86580FF

Seche-linge
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03. Equipment
Equipement

The multimedia equipment is
installed in the living-room but to
be part of the concept of home
can be adapted according to the
desires of the residents. The laptop
with its basis in the office but
has the advantage of being easily
transported. Television and DVD
/ Blu-ray, which is coupled with
a speaker station Iphone / Ipod,
settled on a coffee table that can
be installed along the south side
or along the facade. The television
will be used to display data at
home and the weather outside,
among others.

All these facilities have been
selected for their low energy
consumption and innovative.

Television SAMSUNG LN32C450

Télévision

L’équipement multimédia est installé

dans le séjour mais pour s’inscrire  DVD SAMSUNG C550
dans le concept de la maison, peut- Lecteur DVD
étre modulé suivant les envies des

occupants. L’ordinateur portable a

sa base dans le bureau mais présente

I’avantage de pouvoir étre transporté

facilement. La télévision et le lecteur

DVD/Blu-ray, que ’on couple avec une

station d’accueil Iphone / Ipod, sont

installés sur une table basse que I’on

peut soit installé le long de la facade

Sud ou le long de la Fagade est. La

télévision nous servira a afficher les

données relatives de maison et de la

meétéo extérieure.

Tous ces équipements ont été

sélectionnés  pour leurs faibles
consommations énergétiques et leur

caractere innovant. Computer APPLE Mac Book Pro 17

Ordinateur
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PM Division Size (mm)

CD - Article Article -
Plan # Master Article name Manufacturer  Number Class Consumption
Format Depth  Width  Heigh
APPLIANCES/APPAREILS
Kitchen/Cuisine
IN-301 113113 Refrigerator-Freezer NEFF K9614X7 540 550 1580 A++ 193 kWh/an
IN-301 113113 Dishwasher NEFF S59T45X0EU 550 448 810 A 0,80 kWh per use
176 kWh per year
IN-301 113113 Oven NEFF B16P63NOFR 550 594 595 A -

1t fire : 1,8/2,8 kW kWh per hour
IN-301 113113 Cooktop NEFF T44D30NO 546 606 56,3 A 2" fire : 1,4 kWh per hour
3 fire : 2,2 kWh per hour

Laundry/Buanderie

IN-301 113123 Clothes washer BOSCH WAS32791FF 600 590 842 A 1,03 kWh per use

«coton fer a repasser humidité 50 %
(essorage 1400 tr/min): 1,1 kWh
«coton séchage normal humidité 50 %
(essorage 1400 tr/min): 1,6 kWh
«séchage coton prét a ranger
humidité 70 % (essorage 800 tr/min):
2,2 kWh
«séchage coton prét a repasser
humidité 70 % (essorage 800 tr/min):

IN-301 113123 Clothes dryer BOSCH WTW86580FF 625 598 842 A

1,7 kWh
EQUIPMENT/EQUIPEMENT
IN-301 2740 00 Computer APPLE Mac ?‘;?,k pro 267 393 25 - 0,7 W él’t‘gfyli?’w,g mode,
IN-301 27 40 00 TV SAMSUNG LN32 C450 155 1035 440 - 70 W (0,3 sleeping mode)
IN-301 27 40 00 DVD SAMSUNG C550 207 430 42 - 6 W
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12.8 Communication Plan

Plan de communication
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01. Context
Rappel du contexte

Solar Decathlon brings together
universities, high schools, research
centers and industrial companies
to design and build the most
attractive, effective, and energy-
efficient solar house. The event is
designed to raise public awareness
about solar technologies and show
how these technologies can be
integrated into homes. It proves
that we are capable of transforming
the way we produce and use energy,
and that sustainable development
is not an illusion but a reality in
our daily lives. Solar Decathlon is
both an important showcase for
new technologies, allowing teams
from all around the world to show
off their skills, and a major media
event that reaches out to the

Le SOLAR DECATHLON mobilise des
universités, des grandes écoles, des
centres de recherche, et des industriels
pour concevoir et construire un
prototype de maison énergétiquement
autosuffisante ayant recours a la seule
énergie solaire. La manifestation a
pour objectif de faire connaitre au
grand public les technologies solaires
et de montrer comment elles sont
intégrables dans I’habitat. Il s’agit
de prouver que la mutation de nos
systémes de production et d’utilisation
de U’énergie est a portée de main et
que le développement durable n’est
pas une chimere mais bien une réalité
qui nous concerne dans le moindre
détail de notre vie quotidienne.
En ce sens, le Solar Decathlon est
aussi bien un important événement
technologique qui permet a des
équipes du monde entier de montrer

widest possible audience.

Our communication plan’s two
main objectives fully embrace
this vision. The first objective is
to publicize France’s entry for the
Solar Decathlon - an ambitious
project, designed and developed
over a period of two years by a team
from Grenoble National School of
Architecture (ENSAG), the Grands
Ateliers de I’lsle d’Abeau (GAIA)
and the National Institute for Solar
Energy (INES). The second objective
is to promote the European version
of Solar Decathlon, in order to
raise public awareness of the event
and of the need to manage energy
consumption and develop more
sustainable housing.

ce qu’elles savent faire, qu’un grand
événement médiatique qui concerne le
plus grand nombre.

Notre plan de communication
s’inscrit dans cette démarche et
vise tout d’abord a faire connaitre
ce que I’équipe francaise composée
de [I’Ecole Nationale Supérieure
d’Architecture de Grenoble (ENSAG),
des Grands Ateliers de I’lsle d’Abeau
(GAIA) et de [P’Institut National de
I’Energie Solaire (INES) a été capable
de produire tout au long des deux
années que durent le projet, mais vise
également a faire connaitre la version
européenne du Solar Decathlon afin
que le grand public soit sensibilisé a
cet événement et prenne conscience
des enjeux de société qui sont liés aux
questions cruciales de I’habitat et de
la gestion de I’énergie.

The «Armadillo Box®” is the result
of two-years’ hard and enthusiastic
work by a team of architecture
and engineering students,
guided by their professors and
a multidisciplinary management
committee. In order to successfully
complete the project, the team
had to collect and assimilate
knowledge and expertise from
researchers, manufacturers,
builders and other experts.

Our primary goal for the competition
was to design an affordable house
capable of producing enough
energy to be self-sufficient and to
power an electric vehicle.

« Armadillo Box® » est le fruit du
travail passionné mené par des
étudiants en architecture, des éléeves
ingénieurs les enseignants-chercheurs
qui les encadrent et une équipe
pluridisciplinaire  de management.
Il a permis de solliciter et partager
les connaissances et les savoir-faire
d’experts, de chercheurs, d’industriels
et d’entrepreneurs et de promoteurs
du BTP.

Dans cette compétition, notre objectif
premier a été de concevoir une maison
a prix abordable qui fournisse assez
d’énergie pour elle-méme et pour un
véhicule électrique.
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At the same time that the
competition house is built in
Madrid, a second, slightly cheaper
prototype will be built in the INES
solar village. This second house
will be a permanent part of the
village and will be used by the
team’s partners to publicize and
demonstrate their products over
the short and medium term.

Simultanément a la construction de
la maison de compétition a Madrid,
un deuxieme prototype quasiment
identique  mais moins  codteux,
sera édifié sur le village solaire de
I’INES. Il sera pérenne et permettra
aux partenaires de développer une
communication de court et de moyen
terme.

INES - Grands Ateliers - Project Manual - September 2010
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02. Communication objectives

Objectifs de communication

A. VERY SHORT TERM
(Summer - Autumn 2009)

« To promote the event within the
building and energy sectors

« To attract partners capable
of contributing expertise and
technologies

« To obtain finance for the project

B. SHORT TERM
(Winter 2009 -2010)

« To raise awareness of the French
project using classic printed media
and Internet tools (technical
explanations, digital simulations
and 3D animations)

« To foster meetings between
members of the building and energy

A. A TRES COURT TERME
(Eté - automne 2009)

 Faire connaitre |’événement aupres
des professionnels du batiment et de
I’énergie

» Mobiliser le savoir faire et les
technologies des partenaires

o Réunir les moyens financiers pour
réaliser le projet.

B. A COURT TERME
(Hiver 2009 -2010)

o Assurer la notoriété du projet
francais ENSAG-GAIA-INES a travers
des explications, des simulations
numeériques et des animations

o Favoriser la rencontre entre les
acteurs du secteur a l'occasion du
Solar Decathlon Europe

 Favoriser les échanges les universités

sectors during Solar Decathlon
Europe
e To establish links between

universities and research centers
in the countries involved.

C. MEDIUM TERM

(Summer 2010)

» To promote our partners before,
during and after the event

o To raise awareness of energy
efficiency techniques and the
use of renewable energies in
housing amongst architects and
construction companies

o To accelerate the development
and market launch of these
technologies.

et les centres de recherche des

différents pays.

C. A MOYEN TERME
(Eté 2010)

» Mettre en avant nos partenaires
avant, pendant et aprés I’événement
o Sensibiliser les professionnels
de [I’architecture et du béatiment
a lUefficacité énergétique et a
I’utilisation des énergies renouvelables
dans I’habitat

o Accélérer le développement de ces
technologies et leur mise sur le marché

D. A LONG TERME
(2010 - 2011)

« Développer le savoir-faire francais en
France comme a ’étranger

o Sensibiliser davantage le grand

D. LONG TERM
(2010 - 2011)

o To promote French expertise in
France and abroad

o To raise public awareness of
energy savings and the use of
renewable energies in housing

« To ensure all the sectors involved
in housing and energy embrace
these issues

e To host Solar Decathlon Europe
2014 in the Rhone-Alpes Region of
France.

public aux économies d’énergie et a
I’utilisation des énergies renouvelables
dans I’habitat

« Favoriser ’émergence d’une nouvelle
génération de professionnels aguerris a
ces questions.

« Préparer la candidature ENSAG-GAIA-
INES pour le Solar Decathlon Europe
2012 a Madrid

o Préparer le Solar Decathlon Europe
2014 en France, en région Rhoéne-
Alpes.
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Juin 2010 Juin 2012 Juin 2014

Madrid Madrid France ?

Création d’un pole d’excellence en Rhone-Alpes
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03. Targets
Les cibles

« Students in the fields of
architecture, environment and
energy engineering, urbanism and
local development

« Companies in the building and
energy sectors

« Institutions (local authorities,
schools of architecture,
engineering schools, etc)

» General public

» Media (local, regional and
national, general and specialized
press in urban planning,
architecture, construction)

e Etudiants en architecture,en
ingénierie du batiment, en éco-
conception et en énergies

o Entreprises du batiment et de
I’énergie

« Institutionnels (collectivités locales,
écoles d’architecture et du batiment...)

« Grand public

e Médias (locaux, régionaux et
nationaux, généralistes et spécialisés
en urbanisme, architecture,
construction)
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04. Communication actions

Actions de communication

Communication is one of the 10
contests included within Solar
Decathlon Europe. Therefore,
the French team must ensure
that the strengths of the project
are communicated clearly and
consistently to the widest possible
audience.

In  addition to meeting the
needs of the competition, the
communication actions  must

publicize Solar Decathlon Europe
and promote French expertise.
These actions must be compatible
with the strategies and promotional
policies of our partners.

Nos actions de communication sont un
des critéres d’évaluation du projet.
Elles doivent donc rendre Armadillo
Box® accessible, et bien sOr le
populariser.

Au-dela du critéere d’évaluation, la
communication doit faire connaitre
I’événement Solar Decathlon Europe,
le projet francais ENSAG-GAIA-INES et
promouvoir le savoir-faire frangais.

Ces actions doivent étre cohérentes
avec les métiers et la communication

de chaque partenaire.

INES - Grands Ateliers - Project Manual - September 2010

A. VISUAL IDENTITY

In order to create a specific
identity for the event and for
the French bid to host Solar
Decathlon 2014, it was decided
to draw up a graphic charter for
the project. The charter had to
evoke evolution, construction and
solar energy, whereas the logo had
to be immediately recognizable,
concise and explicit. In order to
invoke the specific features of the
project, the logo had to be based
around the project’s mascot, the
armadillo. The graphic charter was
designed by graphic designer Ruedi
Baur (Intégral Ruedi Baur). The logo
and the slogan were designed and
drawn by students of ENSAG and

A. IDENTITE VISUELLE

Pour reconnaitre I’événement et la
candidature frangaise, il a été décidé
de créer une charte graphique du
projet. Elle doit évoquer I’évolution,
la construction et le solaire. Le logo
quant a lui doit étre reconnaissable,
concis et clair. Il doit s’inspirer des
spécificités du projet et a cette fin
utiliser principalement le tatou, animal
emblématique du projet. La charte
graphique a été congue par Ruedi Baur
(Intégral Ruedi Baur & associés).

Le slogan «Loving planet, living
Armadillo !'» et le logo et ont été
congus et dessinés par les étudiants
de I’ENSAG et de GEM en concertation
avec I’équipe de communication de
I”INES.

Grenoble Management school with
the INES communication team.

........... Armadillo Box® page 489

www.solardecathlon.fr



B. COMMUNICATION TOOLS

The tools adopted must
communicate the importance of
the competition and the objectives
of the French team to both industry
and the general public.

Internet and multimedia tools

* Website :

spring 2009, creation of an
Armadillo Box® website. Updated
in February 2010 to be more
interactive and user friendly.
Videos and photos will be regularly
uploaded onto the site to allow
users to follow the evolution of
the project and the construction of
the house. In June 2010 users will

B. OUTILS DE COMMUNICATION

Les outils d’information doivent
permettre aux professionnels comme
au grand public de comprendre les
enjeux de la compétition et les
objectifs de I’équipe francaise

Supports électroniques/multimédia

« Web :

création au printemps 2009, d’un site
web Armadillo Box®. Il est revu en
février 2010 pour étre plus interactif
et plus facilement administrable.

Le chantier de construction de la
maison sera suivi a travers vidéos et
images et en juin 2010 la compétition
sera suivie en direct sur le site.

— Nombres de visites : 600 par mois au
10 octobre 2009.

be able to follow the competition
online.

— Number of visits: 600 / month in
October 2009.

Domain name :
www.solardecathloneurope.fr

Email addresses :
info@solardecathloneurope.fr
communication@solardecathlon.fr
partenaires@solardecathlon.fr.

3D House modeling tool :

available from the website
homepage. This tool will allow
users to operate the different
technologies within the Armadillo
Box®, rotate the house and obtain
explanations about how the

Nom de domaine déposé :
www.solardecathlon.fr

Adresses mail :
info@solardecathlon.fr
communication@solardecathlon.fr
partenaires@solardecathlon.fr

Outil de modélisation 3D de la maison :
disponible dés la page d’accueil du site,
il permet a 'internaute d’actionner les
différentes technologies de la maison,
de la faire pivoter et d’accéder ainsi
a différentes explications sur son
fonctionnement.

Forum d’échange :

intégration des technologies web 2.0
dans notre communication a travers
la création d’un profil Facebook
- candidature francaise au Solar
Decathlon Europe. Alimenté par

technologies work.

Forum :

integration of Web 2.0 technologies
through the creation of a Facebook
profile - French bid for Solar
Decathlon Europe. Initially fed
by the team and its partners, it
should quickly create a network of
students.

— Number of members: 212

Video file-sharing :
regular uploads of videos on file-
sharing websites to create a buzz.

I’équipe et les partenaires au départ, il
permet de créer un réseau d’étudiants
et de prospects.

— Nombre de membres : 212

Services de partage de vidéos :

dépots réguliers de vidéos sur les sites
de partage de maniére a «créer le
buzz».
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* Newsletter :

Creation of an Armadillo Box®
electronic newsletter, including
project news and the principles
underlying the project. It will also
provide other information related
to the project, press coverage and
partners. Initially bi-monthly, it has
been published on a monthly basis
since January 2010. In addition to
being widely distributed by INES, it
can be freely obtained through the
website.

— Circulation: 1260 contacts from
the energy and building sectors

and public authorities

o Newsletter :

Mise en place d’une newsletter élec-
tronique du projet. Elle évoque les
actualités du projet, ses principes de
base, mais aussi les informations gra-
vitant autour du projet, les retombées
presse et les partenaires. Au départ
bimensuelle, a partir de janvier 2010
elle est mensuelle.

Diffusée trés largement, toute per-
sonne peut s’y inscrire via le site Web.
— Nombre d’abonnés : 1 260 contacts
du secteur énergétique, construction,
institutionnel...

e Film :

Vidéo de présentation du projet de 5
min avec interview des principaux ac-
teurs et simulations 3D de la maison. Il
est en anglais avec sous-titrage fran-
cais et espagnol.

e Photos :

INES - Grands Ateliers - Project Manual - September 2010

e Film :

5-min video overview of the pro-
ject including interviews with key
players and 3D house simulations.
It is in English with French and Spa-
nish subtitles.

e Pictures :

A photographer will follow the
work in progress right up to Ma-
drid. Copyright-free pictures will
regularly be uploaded onto the Ar-
madillo Box® website.

Suivi du travail
jusqu’a Madrid par
un photographe. Au
fur et a mesure,
des photos libres
de droit sont dé-
posées sur le site
Internet.

o Clés USB :

Arborant le logo du

projet elles sont ori-

ginales et pratiques.

Elles sont distribuées

aux prospects et

partenaires (entre-

prises de construc-

tion, batiment, éner-

gie, automobile...) et

contiennent le film, le dossier de presse,
les newsletters et le plan de commu-
nication du projet. De grande capaci-

e USB sticks :

Featuring the project logo, these
high storage capacity USB sticks
provide an original way of promo-
ting the project among potential
and existing partners (companies
in the construction, building, ener-
gy and automotive sectors, etc.).
They contain the film, press Kit,
newsletters and project commu-
nication plan. Team members also
use them on a daily basis, thereby
showing the logo.

— Distribution: 300

té,
elles sont également utili-
sées quotidiennement par I’équipe en
tant que support de communication.
— Diffusion : 300 exemplaires
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Armadillo Box® web site:
www.solardecathlon.fr
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Newsletter SDE #1 - March 2009

Newsletter SDE #4 - February 2010
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Printed materials

e Press kit :

Contains descriptions of the
competition, the team and the
project. It is distributed during
meetings with prospective
partners, and provided to the
media. It can also be downloaded
from the website.

 Presentation brochure :
Presents the house and the way it
works. This attractive, educational
document is printed on recycled
paper and will be widely distributed
during the competition.

— Print run: 60,000

Support papier

« Dossier de presse / de présentation
composé d’une description du
concours, de I’équipe et du projet:

il est distribué lors des rendez-vous de
prospection partenaires, envoyé a la
presse et disponible en téléchargement
sur le site web.

e Brochure de présentation de la
maison et son fonctionnement :

une fois pliée elle représente Armadillo
Box. Pédagogique et attractive, elle
est imprimée sur papier recyclé et est
distribuée en grande quantité lors du
concours.

— Diffusion : 60 000 exemplaires

INES - Grands Ateliers - Project Manual - September 2010

o Leaflet :

A 4-page, A3 document that is
distributed freely during trade
shows.

— Print run: 3000

e Flyer : An A-5 document for wide
distribution.
— Print run: 10,000

» Posters/banners :

Five different posters have been
printed for use at exhibitions and
trade shows. The five posters depict
the competition, the concept, the
temperature regulation strategies,
the interior modularity and the
prefabrication of the house at the
GAIA.

» Dépliant de format A3 :

sur 4 pages et en distribution libre sur
les salons notamment.

— Diffusion : 3 000 exemplaires

e Flyer en format A5 :
recto-verso pour une large diffusion.
— Diffusion : 10 000 exemplaires

o Posters/kakémonos :

utilisés lors des salons ou expositions,
ils sont en jeu de 5 et présentent le
concours, le concept Armadillo Box, les
stratégies thermiques, la modularité
intérieure, et la préfabrication aux
GAIA.

* Newsletter :
Also distributed in printed form.

e Supplements :

Eight-page supplements will be
included with “Le Journal des
énergies  renouvelables”  and
“Le Moniteur du Batiment et
des Travaux Publics”, thereby
covering the two most important
sectors for the project: energy and
construction.

— Print run : Journal des énergies
renouvelables - 8,000

— Print run : Le Moniteur - to be
decided

e Newsletter :
diffusée comme support de
communication papier également.

o Tiré a part :

de 8 pages environ dans « Le Journal
des énergies renouvelables » et « Le
Moniteur du Batiment et des Travaux
Publics» pour couvrir les deux secteurs
clés du projet : la construction et les
énergies renouvelables.

— Diffusion Journal des énergies
renouvelables, 7 000 exemplaires

— Diffusion : Le Moniteur, a définir
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Other communication tools

Promotional clothing has been
designed for the different events.
Armadillo Box® work shirts and
helmets have been made for
events at the GAIA, t-shirts have
been produced for the assembly
and disassembly stages in Madrid,
and polo shirts have been made to
be worn during the competition
itself. For all these shirts there is
also a matching baseball cap.
—Production : 20 work shirts

100 t-shirts

150 polo shirts

60 baseball caps

Autres supports

Différentes tenues vestimentaires sont
prévues selon les événements. Des
blouses de travail Armadillo Box sont
prévues lors des événements aux GAIA,
des tee-shirts pour le montage et le
démontage a Madrid, des polos pour la
durée du concours et bien sir des cas-
quettes pour se protéger du dur soleil
madriléne !
— Diffusion : 50 blouses
100 tee-shirts
150 polos

60 casquettes

C. PRESS RELATIONS

» Press releases :

Sent to a select group of
journalists, including architecture/
environment specialists, as well
as general journalists. The press
release schedule is as follows:
n°l: November 2008; n°2: April
2009; n°3: February 2010; n°4:
April 2010)

¢ Press kit

e Press trip :

To the GAIA at the end of April
2010 for the prefabrication stage,
targeting journalists from the trade
press (architecture and energy).

C. Relations presse

e Communiqués de presse :

envoyés de maniere réguliere a un
fichier de journalistes spécialisés
architecture/construction/
environnement et généralistes selon le
rythme suivant : n°1 : novembre 2008
; n°2 : avril 2009 ; n°3 : février 2010 ;
n°4 : avril 2010)

» Dossier de presse

» Voyage de presse :

aux grands ateliers fin avril 2010 pour
le suivi de la préfabrication, ciblant les
journalistes de la presse professionnelle
(architecture et énergie).

» Press conferences :

In Paris in May 2010, and then in
the INES pavilion at Solar Event on
4th June.

. Meeting with French
correspondents in  Madrid on
17th June, the day before the
competition.

o Media partnerships :

Preferably with public stations/
channels or specialist environment
and construction media (e.g.,
Radio France, etc.).

« Conférences de presse :

Une a Paris en mai 2010, la seconde
lors du Solar Event le 4 juin 2010 sur le
pavillon Armadillo Box INES.

e Réunion des correspondants de la
presse francaise a Madrid le 17 juin,
veille de la compétition.

o Partenariats médias mis en place de
préférence avec les supports publics ou
spécialisés  environnement/batiment
(ex : Radio France...).
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05. Sensibilization actions

Actions de sensibilisation

A number of promotional actions
have been set up to raise awareness
of Solar Decathlon Europe and the
French entry for the competition,
before, during and after. The main
objective of this campaign is to
create a viable energy-efficiency
sector in France to promote the
Solar Decathlon competitions in
Europe and the USA.

» General public :

- Presentation of the French project
at the “Cité de I’architecture”,
following the “Habitat Eco-
responsable” salon (Avril/
November 2009).

-Presentation of the project at Solar
Event in June 2009, and again in
June 2010, once the INES Armadillo

Les actions de sensibilisation visent a
faire connaitre la manifestation et le
projet francais avant, pendant et aprés
I’événement pour atteindre I’objectif
de création d’une filiere francaise
pérenne sur lefficacité énergétique
et sensibiliser aux prochains Solar
Decathlon.

» Grand public :

- Présentation du projet ENSAG-GAIA-
INES a la Cité de U’Architecture, suite
a U’exposition Habitat Eco-responsable
(avril/novembre 2009)

- Présentation du projet au Solar Event,
en juin 2009, puis lors de I’édition 2010
une fois le projet francais rapatrié

- Présentation du projet a la Maison de
I’architecture de Grenoble, printemps
2010.

INES - Grands Ateliers - Project Manual - September 2010

Box® has been completed.
-Presentation at “La maison de
I’architecture” in Grenoble in the
spring of 2010.

¢ Schools :

Presentation of the project to
architecture and  engineering
schools, at the GAIA (April 2010),
and development of a strategy for
France’s project for 2012 and for
the bid to host Solar Decathlon
Europe 2014.

e Industry :

- Presentation to raise awareness
of the need to manage energy use
and develop renewable energies.
To be held at the GAIA during the
prefabrication stage (February-

e Ecoles :

Présentation du projet aux
Grands Ateliers (avril 2010) pour
les écoles d’architecture et les
écoles d’ingénieurs spécialisées et
élaboration de la stratégie future pour
la participation frangaise.

« Professionnels :

- Présentation du projet Armadillo
Box® aux Grands Ateliers, lors de la
préfabrication (février-avril 2010),
afin de les sensibiliser aux enjeux de
la maitrise de I’énergie et des énergies
renouvelables.

- Conférence sur le theme de
I’architecture et du développement
durable a UEcole de Management de
Grenoble et a ENSAG au printemps
2010.

April 2010).

- Architecture and sustainable
development presentations at
Grenoble School of Managementand
Grenoble School of Architecture.
To be held in the spring of 2010.

e Local authorities :

Presentation to elected
representatives, in order to
provide infrastructure owners

with information about available
technologies and experimental
projects. To be held at the GAIA
during the prefabrication stage.

« Collectivités locales :

Présentation du projet aux élus
aux Grands Ateliers, lors de la
préfabrication du protoype, afin de
faire connaitre aux mafitres d’ouvrage
les technologies disponibles tout
comme les expériences menées.
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06. Promotion actions
Actions de promotion

As this is the first European edition
of Solar Decathlon, it is imperative
to promote the competition
across the whole of France and
particularly within Rhone-Alpes.

A. UPSTREAM

Press

Regular contacts with specialist
media in the environment and
energy fields, in order to present
the project and obtain press
coverage.

Advertising campaign

Internet campaign :
e Emailing :

L’édition  européenne du  Solar
Decathlon étant une premiére, il est
impératif de développer des actions de
promotion sur notre territoire afin de
la faire connaitre du public francais en
général et rhonalpin en particulier.

A. EN AMONT

Presse

Contacts réguliers avec des supports
spécialisés environnement/énergie
pour leur exposer le projet et obtenir

du rédactionnel.

Campagne de publicité

Campagne web :

o E-mailing :

a partir des fichiers de contacts mis a
disposition par les partenaires a notre

to our contact list and through our
partner’s contact lists.

o Facebook :

This is an excellent viral marketing
tool that provides numerous fun
tools, such as quizzes, that can
be used to quickly create a large
network of contacts.

Events

In order to inform and attract
potential partners from within the
energy, architecture and building
sectors, Solar Decathlon Europe
and the French bid to host the 2014
edition will be presented at the
most important events for these
sectors

fichier de contacts (1100 contacts)
et via les fichiers contacts de nos
partenaires.

» Facebook :

Véritable outil de marketing viral,
Facebook propose des outils ludiques
tels que les quizz, qui peuvent se
diffuser tres rapidement et a un tres
grand nombre de contacts.

Evénementiel

Pour sensibiliser et attirer les acteurs
du domaine énergétique, architecture
et batiment en tant que partenaires
potentiels, Armadillo Box est présenté
sur les principaux événements du
secteur.

e« Renewable Energy Exhibition
(Lyons - February 2009)

e Le Mondial des Métiers (Lyons -
March 2009)

e Salon Européen du Bois et de
I’Habitat Durable (Grenoble - April
2009)

e Intersolar (Munich - Germany -
May 2009)

e Journées Européennes du Solaire
(May 2009)

e Solar Event (Le Bourget du Lac -
June 2009)

o BATIMAT (Paris - November 2009)
e Entretiens Jacques Cartier
(Chambéry - November/Décember
2009)

o Biennale de I’Habitat
(Grenoble - March 2010)
«Salon Européen du Bois (Grenoble

Durable

« Salon des ENR (Lyon - Février 2009)

e Le Mondial des métiers (Lyon - Mars
2009)

 Salon européen du bois et de I’habitat
durable (Grenoble - Avril 2009)

o Energissima (Fribourg - Avril 2009)

e Intersolar (Munich - All. - Mai 2009)

» Journées européennes du solaire (Mai
2009)

 Solar Event (Le Bourget du Lac - Juin
2009)

o BATIMAT (Paris - Novembre 2009)

» Entretiens Jacques Cartier (Chambeéry
- Novembre/Décembre 2009)
e Biennale de [I’habitat
(Grenoble - Mars 2010)

o Salon européen du bois (Grenoble -
Mars 2010)

e PREBAT (Mars 2010)

e Journées collaboratives du solaire
Tenerrdis (Avril 2010)

 Solar Event - Grand public (Le Bourget

durable
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e March 2010)

o PREBAT (March 2010)

e Journées Collaboratives du
Solaire Tenerrdis (April 2010)

e Solar Event - General public (Le
Bourget du Lac - June 2010)

e Renewable Energy Exhibition
(Paris - June 2010)

du Lac - Juin 2010)
e Salon des ENR (Paris - Juin 2010).
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B. DURING THE COMPETITION

o Guided :

visits of the house will be provi-
ded during the competition. These
visits will explain how the house
and its active and passive systems
work. An educational model will be
installed on the patio outside the
house, where it can be viewed by
visitors before and after the visit.
Members of the team will be pre-
sent outside the house to provide
visitors with information while
they are waiting for their visit to
begin.

* Presentation booklets will be
distributed to visitors :

These booklets will be dual
purpose, as they will either have

B. PENDANT L’EVENEMENT

« Visites :

pendant la compétition des visites de la
maison sont programmées. Par groupes
de 8 personnes, elles permettent
de présenter le fonctionnement de
la maison et ses systéemes actifs ou
passifs. Une exposition pédagogique
sur le projet les accueille a 'extérieur,
dans le salon végétal de la maison, sur
la terrasse. Une partie de I’équipe est
disposée a lextérieur de la maison
et propose des explications sur le
prototype aux visiteurs qui patientent
avant la visite.

o Distribution des brochures de
présentation du projet :

avec une seconde utilité type jeu pour
enfant au dos ou document qui se plie
en maquette de la maison.

a game for children on the back
cover, or they will be designed so
they can be folded into a model of
the house.

e Live :

solar-powered filming of a news
report in conjunction with a te-
levision company. Using only so-
lar-electricity, a live report will
be made for Internet broadcast on
the TV channel and Armadillo Box®
websites. The film will be available
in real time and free of charge to
French-language television chan-
nels, which will have been briefed
about the project.

e Partner area:
Presentation of our partners in the
partner village.

o Tournage en direct d’une émission
de télévision :

Partenariat avec une télévision pour
tourner un reportage sur la maison.
Cette émission est diffusée en
direct sur leur site web et sur celui
d’Armadillo Box®. Nous tenterons une
premiére en essayant d’utiliser, pour
seule source d’énergie, le soleil.

» Espace partenaires :

valorisation des partenaires du projet
sur le village partenaires dans le stand
de 9 m2 mis a disposition par le SDe.
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C. AFTER THE COMPETITION

e Film :

A film report recording all the
stages in the construction of
the house will be distributed to
partners and visitors to the INES,
ENSAG and GAIA, in the form of a
DVD with a booklet presenting the
project.

« Armadillo Box® exhibited at INES:
INES is France’s flagship center
for solar heating, photovoltaic
electricity and building energy
research, and one of the leading
centers of its kind in Europe.
With backing from Savoie General
Council, Rhone-Alpes Regional
Council, the CEA, the University of

C. APRES ’EVENEMENT

e Film :

reportage réalisé tout au long de la
construction de la maison et distribué
aux partenaires, visiteurs de I’INES,
de I’ENSAG et des GAIA sous le format
d’un DVD et d’un livret présentant les
principales étapes du projet.

o Armadillo Box® exposé aux GAIA :
Le prototype de Madrid sera rapatrié
aux grands Ateliers de I’lsle d’Abeau
et intégré dans le projet de Cité de la
Construction Durable situé a proximité
immédiate des GAIA. Il servira alors de
banc d’essai habité (par des étudiants)
et servira de support de communication
a long terme pour le public.

Savoie, the CNRS and the CSTB, it
now has 220 staff in a wide variety
of fields. By 2013, INES will employ
more than 500 people on a 20,000-
m2 site.

Every year it welcomes more than
6,000 visitors, provides solar-
energy training for more than 1700
infrastructure owners, architects
and consultants and takes part in
numerous events and salons, held
either on its own premises or in
the surrounding area. A second
prototype Armadillo Box® will be
built at INES for use by:

— Researchers :

for whom it will provide a test
facility for research into building
energy and building-integrated

o Armadillo Box® exposé a I’INES :
L’INES est un centre de référence
européen pour I’énergie solaire
thermique, photovoltaique et
I’énergétique du béatiment. Porté par
le Conseil général de la Savoie et la
Région Rhone-Alpes avec les équipes
du CEA, de I’Université de Savoie, du
CNRS et du CSTB il réunit aujourd’hui
250 collaborateurs venus d’horizons
divers et regroupera a ’horizon 2013
plus de 500 personnes sur un site de
20 000 m2.

Il accueille chaque année plus de 6000
visiteurs professionnels, forme plus
de 1700 maitres d’ceuvre, architectes
ou bureaux d’étude au solaire et est
au coeur de plusieurs événements
professionnels organisés sur le site ou
aux environs.

La variation économique de I’ Armadillo

solar energy.

—Trainees at INES :
for whom it will provide a unique
demonstration and training facility.

—Companies visiting INES :
for whom it will provide a concrete
example of applied expertise.

—The project’s partners :
for whom it will be an invaluable

promotional  tool that can
be continuously updated to
incorporate  new technological

developments.

Box®, sera exposée a U’INES et aura
ainsi plusieurs objectifs :

— Pour les chercheurs :

il s’agira d’un support de tests clé pour
les recherches sur I’énergétique du
batiment et I’intégration du solaire.

— Pour les stagiaires en formation a
’INES :
le prototype sera un élément de
démonstration et d’apprentissage
unique.

— Pour les industriels en visite a
I”INES :

une structure concrete et
démonstrative des savoir-faire.

— Pour les partenaires :
la  maison sera un support de
communication pérenne et évolutif.
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September Octob November December January

Web - Web updates (website+Facebook) | - Newsletter - Web updates (website+Facebook) | - Web updates (website+Facebook) | - Newsletter
- Web updates (website+Facebook) - Web updates (website+Facebook)

Information tools + création of 10 email adresses

Paper
Press kit and communication plan - Creation of logo Creation of presentation posters of ~[USB sticks containing the film, press
Communication tools finalization - Finalization of the film the house kit, communication plan and
Press release
) Press
Press relations |confrences
Media Media partners
a a Partners meeting in Paris - 9th
Public relations december

Advertising campaign

November 2 - 7: BATIMAT (Paris) November 30 - december 2:
Entretiens Jacques Cartier

Stand
(Chambéry)
Via Energies (Grenoble) Presentation of the project at "Cité
de I'Architecture” - Paris
Travel
Events
Exhibitions
i Conférences architecture /
Presentations Développement durable & 'ENSAG
September 11: Delivery of Delivery of financial plan Prefabrication of the first part of the [Agreement for following the project
Project calendar Construction Documents prototype
Wood experimentation 10-18 : steel experimentation
ebruary M: April May June July
Web - Newsletter - Newsletter - Newsletter - Newsletter - Newsletter - Final newsletter
- Web updates (website+| ) |- Web updates (web: - Web updates (website+Facebook) |- Web updates (website+Facebook) |- Web updates (website+Facebook) |- Web updates (website+Facebook)
Information tools
Paper Publication of the supplement in
“Journal des énergies renouvelables”
and "Le Moniteur"
R e T-shirts and caps Armadillo Box Polo shirts Armadillo Box dillo Box brochure |Final ication plan for Solar
@ Wiz ekl Decathlon Europe organization
Press release | Press release (delivery of 5th Press release - project evolution Press release - project evolution
february, Armadillo Box partners )
Press Press trip to GAIA Paris at "Cité de l'architecture” - 4/6th june during Solar Event on
confrences Armadillo Box INES
Press relations - 17th june: meeting with French
correspondents
Media Media partners - Geneera TV: live, solar-powered
filming of a news report
- Reportings from our media partners
Invitation for partners and elected
Public relations representatives to the press trip at
GAIA
. i Partners advertisements Partners advertisements Partners advertisements Partners advertisements
Advertising campaign
March 31 - april 1: PREBAT [April 1 - 2: Journées collaboratives June 4 - 6: Solar Event
Stand Tenerrdis
- March 18 - 28: Biennale du
Développement Durable - Grenoble
BraEmis [l - March 25 - 28: Salon européen du
bois - Grenoble
. Exhibition in “maison de
BT l'architecture” - Grenoble
Presentations
Delivery of the Revised Construction |Delivery of the Operations Plan for - 7to 17 : assembly in Madrid
. lend Documents the assembly of the prototypes - 18 to 27 : Competition
Project calendar - june 28 to july 2 : disassembly.

Prefabrication in GAIA
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07. Armadillo Box® on the air
Radio et TV

Un temps de Pauchon

«Aujourd’hui il va encore faire un temps de Pauchon, mais parfois avec
quelques éclaircies...»

Local and regional TV are now fol-
lowing the event and come regular-
ly at the GAIA to film the Armadillo
Box® construction.

On December 18-2009 FRANCE 3 TV
Rhone-Alpes regional channel eve-
ning news, Isabelle Guyader reports
on Armadillo Box® first 1:1 scale
mock up built in GAIA by Master 1
students.

On April 01-2010 FRANCE 3 TV Rhone-
Alpes regional channel evening
news, Joélle Ceroni reports on Ar-

December 18 -2009 FR3 TV report
can be seen on web at :http://
jt.france3.fr/regions/popup.
php?id=c38a_1920&video_number=0

Les télés locals et régionales par-
lent maintenant régulierement du
Solar Decathon et suivent de prés
la réalisation de I’Armadillo Box®.
Le 18 Décembre 2009, dans le jour-
nal télévisé 19/20 France 3 Rhone-
Alpes, lIsabelle Guyader présente
la premiére maquette a ’échelle
1:1 du projet Armadillo Box® réali-
sée par les étudiants de Master 1 de
’ENSAG-Filiere A&CC.

Le 1° avril 2010 - FR3-TV - dans
le journal télévisé 19/20 France 3

18 décembre 2009 - 19/20 France 3
Rhone-Alpes. Le reportage peut étre vu
sur le web a U’adresse suivante :
http://jt.france3.fr/regions/popup.
php?id=c38a_1920&video_number=0
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madillo Box® construction’s begi-
ning in Les Grands Ateliers de I’Isle
d’Abeau.

On April 14 and 15-2010, Hervé Pau-
chon broadcasts an interview of
Pascal Rollet on France Inter natio-
nal radio in his radio talk show «Un
temps de Pauchon». The interview
focuses on the Solar Decathlon Eu-
rope competition and explains what
the Armadillo Box® project is and
what an ecological architecture
could be.

April 01-2010 FR3 TV report can be seen
on web at :
http://info.francetelevisions.fr/video-
info/index-fr.php?id-video=2BF53BA
55AB445408FA537D26F(C48483_cafe_
raa_010420101932_F3&timecode=1022
&endtimecode=1258/

Rhone-Alpes, Joélle Ceroni montre
le début de la construction de I’
Armadillo Box® aux Grands Ateliers
de I’lsle d’Abeau.

Les 14 et 15 avril 2010, France Inter
diffuse une interview de Pascal Rol-
let dans I’émission «Un temps de
Pauchon». L’interview explique ce
que sont le Solar Decathlon Europe
et le projet Armadillo Box® et fait
le point sur les grandes orientations
d’une architecture écologique.

1er avril 2010 - 19/20 France 3 Rhone-
Alpes. Le reportage peut étre vu sur le
web a l’adresse suivante :
http://info.francetelevisions.fr/video-
info/index-fr.php?id-video=2BF53BA
55AB445408FA537D26FC48483_cafe_
raa_010420101932_F3&timecode=1022
&endtimecode=1258/
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08. Press review
Revue de presse

The communication plan of the pro-
ject is based on two major publica-
tion in specialized journals.

In May 2010, the «Journal des
énergies renouvelables» -  the
first French journal specialized on
renewable energies technologies
- publishes a 8 pages special issue
focusing on the SDE and the Arma-
dillo Box® project.

In June 2010, « Le Moniteur des Tra-
vaux Publics», civil engineering and
building industry most read French
review, publishes another 8 pages
special issue focusing on the SDE
and the Armadillo Box® project.

http://www.lemoniteur.fr/195-bati-
ment/article/etudes-de-cas/691406-
une-architecture-inspiree-de-la-mor-
phologie-du-tatou-pour-regulerla-tem-
perature-interieure

Le plan de communication du projet
est basé sur deux publications ma-
jeures dans la presse spécialisée.
En mai 2010, le «Journal des éner-
gies renouvelables» - premiere
revue francaise spécialisée sur le
sujet des technologies solaires, pu-
blie un tiré-a-part de 8 pages trai-
tant uniquement du Solar Decath-
lon Europe et du projet Armadillo
Box®.

En juin 2010, «Le Moniteur des tra-
vaux publics», principale revue du
BTP en France, publie un deuxiéme
tiré-a-part de 8 pages sur le méme
sujet.

http://www.lemoniteur.fr/195-bati-
ment/article/etudes-de-cas/691406-
une-architecture-inspiree-de-la-mor-
phologie-du-tatou-pour-regulerla-tem-
perature-interieure
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SYSTEMES SOLAIRES
«Journal des

énergies renouvelables»
n° 194 - 2009
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ESSOR-BTP.
Région Rhone-Alpes
18 septembre 2009
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«Plein Soleil»
n°24 - décembre 2009
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http://www.photonics.com/Article.aspx?AlD=40637 online since December 2009

http://www.photonics.com/Article.aspx?AlD=40637 en ligne depuis décembre 2009
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http://www.maisonapart.com/edito/immobilier-coup-de-projecteur-sur-les-maisons-solaires-de-dem-3535.php
online since November 16-2010

http://www.maisonapart.com/edito/immobilier-coup-de-projecteur-sur-les-maisons-solaires-de-dem-3535.php
en ligne depuis le 16 novembre 2010
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«L’écho du solaire»
February 10 - 2010

«Home Exterior Interior»
http://www.homeexteriorinterior.
com/solar-decathloneurope-two-
french-teams-selected/armadillo-
box-eco-architecture/

online since March 2010

«Blog Tecsol.fr» March 4 - 2010
http://tecsol.blogs.com/mon_we-
blog/2010/03/la-production-so-
laire-point-fort-de-larmadillo-box.
html

«dd magazine»
http://www.ddmagazine.
com/1707-Maison-solaire-zero-en-
ergie-de-competition.html

en ligne depuis le 4 mars 2010

«L’écho du solaire»
10 février 2010

«Home Exterior Interior»
http://www.homeexteriorinterior.
com/solar-decathloneurope-two-
french-teams-selected/armadillo-box-
eco-architecture/

online since March 2010

«Blog Tecsol.fr» du 4 mars 2010
http://tecsol.blogs.com/mon_we-
blog/2010/03/la-production-solaire-
point-fort-de-larmadillo-box.html

«dd magazine»
http://www.ddmagazine.com/1707-
Maison-solaire-zero-energie-de-compe-
tition.html

en ligne depuis le 4 mars 2010
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DEVLS Media Article Web link
Nov-19-08 Enviscope Maison solaire : I’lENSAG de Grenoble http://www.enviscope.com/component/
construit un prototype content/article/6123
April-28-09 Actualité news Le concours Solar Decathlon Europe http://www.solardecathlon.fr/wp-content/
environnement uploads/2009-04-28_actualit%C3%A9s-news-
environnement.pdf
June-26-09 Batiactu Une maison solaire et low-cost http://www.solardecathlon.fr/wp-content/
uploads/2009-06-26_batiactu.pdf
June-26-09 Enviscope Avec Armadillo Box , les étudiants http://www.enviscope.com/component/
architectes de Grenoble dans la course | content/article/7560
de Solar Decathlon
Aug-09 Ecologik Decathlon solaire http://www.solardecathlon.fr/wp-content/
uploads/2009_08_Ecologik.pdf
Sept-18-09 Essor BTP Rhone- Vers la maison 100% écologique http://www.solardecathlon.fr/wp-content/
Alpes uploads/EssorBTP-RA_180909.pdf
Nov-16-09 Maison a part Coup de projecteur sur les maisons http://www.maisonapart.com/edito/immo-
solaires de demain bilier-coup-de-projecteur-sur-les-maisons-
solaires-de-dem-3535.php
Nov-17-09 Le Moniteur Une architecture inspirée de la http://www.lemoniteur.fr/195-batiment/
morphologie du tatou pour réguler la article/etudes-de-cas/691406-une-architec-
température intérieure ture-inspiree-de-la-morphologie-du-tatou-
pour-reguler-la-temperature-interieure
Dec-09-09 Journal des éner- Solar Decathlon : a la pointe de U’inno- | http://www.solardecathlon.fr/wp-content/
gies renouvelables vation uploads/2009-12-09 JOURNAL-DES-ENR.pdf
Dec-18-09 France 3 19-20 TV news report
Dec-09 Photonics Spectra Villa Solar Set for June in Madrid http://www.photonics.com/Article.
aspx?AlD=40637
Dec-09 Plein soleil Solar Decathlon : I’Armadillo Box porte | http://www.solardecathlon.fr/wp-content/
les espoirs de la France uploads/2009-12_PLein-Soleil.pdf
Feb-07-10 Enviscope Armadillo Box préparé pour le SOLAR http://www.enviscope.com/component/
DECATHLON de Madrid content/article/8846
Feb-10-10 Lechosdusolaire Solar Decathlon Europe : I’Armadillo http://www.solardecathlon.fr/wp-content/
Box et la maison Navepomo dans la uploads/2010-02-10_lechosdusolaire.pdf
course pour la France
March-04-10 DDMagazine La production solaire : point fort de http://tecsol.blogs.com/mon_we-
I’Armadillo Box blog/2010/03/la-production-solaire-point-
fort-de-larmadillo-box.html
March-04-10 Plein Soleil Maison solaire zéro énergie de compé- | http://www.ddmagazine.com/1707-Maison-
tition solaire-zero-energie-de-competition.html
March-12-10 Enviscope Solar Event, les 4, 5 et 6 juin a Savoie | http://www.enviscope.com/component/
Technolac content/article/9053
March-10 Home exterior Solar Decathlon Europe: Two French http://www.homeexteriorinterior.com/

interior

Teams Selected

solar-decathloneurope-two-french-teams-
selected/armadillo-box-eco-architecture/
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DEVLS Media Article Web link
April-01-10 France 3 19-20 TV news report http://info.francetelevisions.fr/video-info/
index-fr.php?id-video=2BF53BA55AB445408F
A537D26FC48483_cafe_raa_010420101932_
F3&timecode=1022&endtimecode=1258/
April-14-15-10 | France Inter «Un temps de Pauchon». P.Rollet inter- | http://www.solardecathlon.fr/wp-content/
view uploads/TEMPS20100414.ram
http://www.solardecathlon.fr/wp-content/
uploads/TEMPS20100415.ram
May-21-10 France 3 19-20 TV news report http://info.francetelevisions.fr/
video-info/player_html/index-fr.
php?id-video=cafe_HD_1900_grenoble_
jtregional_210510_21052010193425_
F3&chaine&id-categorie=JOURNAUX_LES_
EDITIONS_REGIONALES_ALPES&ids&timecod
e=false&sequence=false
May-24-10 Dauphiné Libéré Direction Madrid pour la maison solaire | http://www.solardecathlon.fr/wp-content/
uploads/2010-05-24_DL.pdf
May-28-10 Actu Solar Decathlon Europe : deux projets | http://www.solardecathlon.fr/wp-content/
environnnement francais de maisons solaires en lice uploads/2010-05-28_actuenvironnement.pdf
May-31-10 Maison a part Un habitat modulaire a carapce solaire | http://www.solardecathlon.fr/wp-content/
uploads/20100531_maisonapart_final.pdf
May-10 Journal des Special printed abstract
énergies
renouvelables
June-10 Le Moniteur Special printed abstract
June-01-10 Enviscope Armadillo Box mise aussi sur la mobi- http://www.solardecathlon.fr/wp-content/
lité uploads/2010-06-01_enviscope.pdf
June-05-10 TV8 Mont Blanc L’Armadillo Box, la nouvelle génération | http://www.dailymotion.com/video/
de maisons solaires xdkab3_l-armadillo-box-la-nouvelle-gene-
rat_news
June-06-10 Le Diagnostiqueur Solar Decathlon : I’immobilier solaire http://www.solardecathlon.fr/wp-content/
Immobilier francais mis a l’épreuve uploads/2010-06-06_lediagnostiqueurimmo-
’ bilier.pdf
June-07-10 Batidepot Deux projet novateur frangais partici- | http://www.solardecathlon.fr/wp-content/
pent au Solar Decathlon 2010 uploads/2010-06-07_batidepot.pdf
June-16-10 Les échos Les étudiants planchent sur I’habitat http://www.solardecathlon.fr/wp-content/
solaire uploads/2010-06-15_les-echos.pdf
July-02-10 Usine nouvelle Solar Decathlon : Schneider est aux http://www.solardecathlon.fr/wp-content/
premiéres loges uploads/2010-07-02_usinenouvelle.pdf
Aug-10 Ecologik Le Solar Decathlon a ’heure espagnole | http://www.solardecathlon.fr/wp-content/

uploads/2010-08_ecologik_page-1-4.pdf
http://www.solardecathlon.fr/wp-content/
uploads/2010-08_ecologik_page-5-8.pdf
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12.9 Industrialization and Market
Viability Report

Rapport d’industrialisation et étude de
viabilité de marché
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01. Market viability of the product
Viabilité de marché du produit

INTRODUCTION

The Armadillo Box being a solar-
powered house whose price
needs to be affordable for most
people, we have focused our study
market on the real estate market
responding to those criterions.
Moreover, we have tried to analyze
the population’s expectations
towards the environment and
the property. Finally, these data
helped us to define the various
possible  utilizations of the
Armadillo Box concept according to
the expectations of the different
targets, which have then been
identified.

INTRODUCTION

L’Armadillo Box® étant un habitat
écologique dont le prix se doit d’étre
abordable au plus grand nombre, notre
étude marketing s’est concentrée
sur I’observation du marché de
I’immobilier répondant a ces critéres.
De plus, nous avons cherché a connaitre
les attentes de la population envers
’écologie et l’immobilier. Enfin, ces
données nous ont aiguillés sur les
différentes utilisations du concept
Armadillo Box en fonction des attentes
des différentes cibles. Ces derniéres
ont alors pu étre identifiées.

A. Objectifs de I’étude

L’étude a été réalisée en vue d’une
éventuelle commercialisation du
concept de I’Armadillo Box®.  Nos

A. Study’s objectives

The study has been carried
out to prepare a possible
commercialization of the Armadillo
Box® concept. Thus, our objectives
are to analyze the behaviours and
the purchasing trends of a large
panel of population in order to
identify various market segments.
Therefore the final objective is
to elaborate the most adapted
business models corresponding to
the Armadillo Box concept.

B. Methodology

*A qualitative research has been
led by the administration of
questionnaires towards experts’

objectifs sont donc d’analyser les
comportements et tendances d’achat
d’un large panel de la population pour
ensuite pouvoir identifier différents
segments de marché. A partir de
la, Uobjectif final est d’élaborer les
business models les plus adaptés au
concept Armadillo Box®.

B. Méthodologie

eUnerecherchequalitativeaétémenée
par I’administration de questionnaires
aupreés d’experts courant Janvier 2010:
agences immobiliéres, promoteurs et
constructeurs soit en face-a-face soit
par conversation téléphonique.

eUne recherche quantitative a
également eu lieu aupres de I’INSEE
(Institut National des Statistiques et
des Etudes Economiques), la FNAIM

during January 2010: estate
agencies, property developers and
builders either face to face or by
phone.

A quantitative research has
also been led with the INSEE
(National Institute of Statistics
and of Economic Study), the FNAIM
(National Federation of the Estates
Agencies)...

eApplication of a marketing
research, based on the previous

studies, then followed by the
market segmentation, the
population targeting and the

positioning of the company..

C. Report

The report presents the results of

(Fédération Nationale des
Immobiliers)....
«’application
marketing  nourrie  des  études
précédentes puis suivie de la
segmentation du marché, du ciblage
de la population et du positionnement

de I’entreprise aux yeux du public.

Agents

d’une démarche

C. Rapport

Le rapport présente les résultats de
I’étude a travers :

eLes conclusions tirées des études
quantitatives et qualitatives

«La formation de segments susceptibles
d’étre intéressés par le concept de
I’Armadillo Box

«La formulation de différents Business
Model satisfaisant les demandes des
segments sélectionnés
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the studies through:

*The conclusions based on the
guantitative and qualitative
studies

*The constitution of targets likely
to be interested in the Armadillo
Box concept

«The conception
Business Models
targets demands

of different
satisfying the

|. ANALYSE DE MARCHE

A. Etude de marché

Etude Quantitative en France - Partie
Documentaire

—Tranche d’age des personnes
susceptible d’y habiter: 30 - 49 ans
Remarque : Les acquéreurs sont de
plus en plus jeunes. La moyenne se
situe entre 34 - 40 ans.

—Prix moyen au m2 (en Euros)

oPar localisation: trois catégories
distinctes :

-Grandes villes : ~10,000

-Villes moyennes: [4,000 - 7,000]
-Petites villes (province): <2,000

«Par type de biens :

-Gites & maison: [1,500 - 2,500]

INES - Grands Ateliers - Project Manual - September 2010

. MARKET ANALYSIS

A. Market Research

Quantitative research in France-
Documentary part

— Age range of possible inhabitants
: 30 - 49 years old

Remarque: Buyers are getting
younger. The average is now
between 34 - 40 years old.

— Price average per m2 (in Euros):
«Per localization: three categories
can be distinguished :

-Big cities (capitals) : ~10,000
-Medium cities : [4,000 - 7,000]
-Small cities (province) : <2,000

-Chalet & loft: [3,000 - 4,000]

-Villa & appartement: >4,000
Remarque : Il faut tenir compte du fait
que les prix pour I’Armadillo Box sont
des prix de construction. Le terrain
n’a pas été pris en compte alors que ce
dernier est incorporé dans les données
utilisées pour la comparaison.

—Personnes & type de bien :

oPar agglomération: De maniére
générale, plus il y a d’habitants dans
une ville, plus la surface habitable par
personne se restreint.

«Pour une surface habitable comme
celle présentée au concours, le marché
se situe dans les villes/agglomérations
avec 50,000 habitants ou plus.

ePar nombre de personne vivant dans
I’habitat : Un espace habitable de
40m2 sera plus enclin a étre occupé
par un jeune couple, voire par une

«Per type of goods :

-Cottage & houses : [1,500 - 2,500]
-Chalet & loft : [3,000 - 4,000]
-Villa & apartment : >4,000
Remarque: In this particular study,
we need to bear in mind that
the price idea we have for the
Armadillo Box is the construction
price when we compare them. The
land hasn’t been taken in account
whereas in this data above it has
been included.

— People & type of goods :

ePer agglomeration: In general
the living area seems to diminish
when the number of inhabitants
increases. For a similar living
area to the one presented for
the competition, the market

seule personne.

—Evolution des surfaces habitables
ePar logement (appartement ou
maison) : Tendance a la hausse

ePar personne (appartement ou
maison) : Tendance a la hausse
Remarque : Méme constat en ce qui
concerne le nombre de piéces pas
personne.

Aussi les petites surfaces (studio ou 2
pieces) sont en hausse et représentent
14% du marché de I’immobilier.

—Acquéreurs

+Age: De plus en plus jeunes (Premiers
investissements avant 30 ans)
«Origine: 1/20 des ventes sont faites a
des étrangers.

-1/5 des ventes en région Parisienne
sont faites a des étrangers

-% des chalets en montagnes sont
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seems to be situated in cities/
agglomerations with 50.000 or
more inhabitants.

ePer number of people living in the
house: A living area of 40m=2 should
be more suitable for young couples
or for a single person.

— Living space evolution :

ePer accommodation (apartment
or houses) : tendency to rise

*Per people (apartment or houses)
: tendency to rise

Remarque: The same statement
can be done regarding the number
of rooms per person. Also, small
surfaces (studios and 2 room flats)
are more common and represent
14% of the real estate market.

vendus aux étrangers

-65% des acquéreurs sont britanniques
-Acquéreurs Russes de plus en plus
présents sur le marché Francgais.

— Buyers:

eAge: Buyers are getting younger
(first investment before the age of
30 years old)

*Origin: 1/20 of sales are done to
foreigners

1/5 of sales in the Parisian region
are to foreigners

% of mountain cottages are sold to
foreigners

65% of buyers on the French
territory are British

Russian buyers are more and more
present on the French market

B. Etude gualitative

Etude sur le terrain

Construction d’un guide d’entretien,
sélection d’un échantillon d’experts.
(voir tableau ci-contre)

—Reésultats globaux obtenus :

«Le premier critere d’achat pour une
maison écologique reste le prix.
«Forte élasticité/prix de la demande
pour une maison écologique : un
habitat trop cher n’est pas viable sur
le marché (les clients ne sont pas préts
a payer un supplément de prix pour
habiter une maison écologique)
«Couples 30/50 ans semblent étre la
cible privilégiée.

«C’est un investissement de long terme
permettant des économies financieres
qui  favorise  principalement les

B. Qualitative study

Setting up a guide book for
interviews and selection of experts

— Global results

*The price is the main key factor
to buy an eco-friendly house
«Strong elasticity/price ratio for
ecological houses: an expensive
house is not viable actually on
the market. Clients are not ready
to pay a supplement to live in an
ecological house.

«Couples between 30 and 50 years
old seem to be principal target
likely to buy these houses

eIt is a long term investment
allowing financial savings in favor
for medium/low revenue families

tranches de revenus moyennes, voire
faibles

«Potentiel de I’Armadillo Box en tant
qu’habitat collectif, logements sociaux

Au vue de I’étude de marché,
I’Armadillo Box, en tant qu’habitat
a énergie positive a colts maftriseés,
connait de grandes chances de
succes sur le marché. Parce qu’il est
modulable et déclinable, il convient a
des logements collectifs et des modes
de vie éco-responsables.
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Organism
Organisme

Comments
Commentaires

Real Estate agency
Agence immobiliere

CIMM IMMOBILIER

« Clients are interested in ecological houses (houses or flats) but price remains the first
criteria
« Armadillo Box houses would be advantageous because they allow financial advantages

for clients

« Clients intéressés par un habitat écologique (maison et/ou appartement) mais le premier critére d’achat reste le prix.
« Armadillo Box serait d’autant plus avantageuse pour les clients a faible revenus car il est source d’économies
financieéres.

Real Estate agency
Agence immobiliére

ALSACE LORRAINE

« Ecological houses are a new tendency on the market

« Potential clients : couple between 30 and 50 years old

« Buying an eco-friendly house is considered like a long term investment

« Armadillo Box houses would be able to sell on the market only if they remained in the
same price range as standard houses

« Armadillo Box houses are perceived as useful houses for owners because of the
economies they allow the owners to do on the long run

« Tendance du marché a [’achat de maison écologique.

« Clients potentiels : les couples entre 30/50 ans.

« Achat d’une maison écologique est considéré comme un investissement de long terme.

« Armadillo Box n’est vendable sur le marché qu’a condition de n’étre pas sensiblement plus chére qu’une maison
standard.

«Armadillo Box percue comme une maison utile pour ceux qui en ont le plus besoin en raison des économies financiéres
qu’elle permet de réaliser.

Real Estate agency
Agence immobiliére

AGENCE HENRY

» Ecological houses remain attached to an expensive house or investment in clients mind

« No sales reported for eco-friendly houses because they are still considered too expensive
« Habitat économique reste ancré dans les mentalités comme un habitat trop cher.

« Aucune vente d’habitat écologique car les clients ne sont pas intéressés par ce type de bien, considéré comme trop
cher.

House builder
Constructeur immobilier

BLANDINO MAZZILI

» Few ecological houses built (10%) because this type of house is seen as too expensive

» Reluctance to build wooden houses because of the maintenance required
« Peu de construction de maison écologique (10%) car type d’habitat considéré comme trop cher pour les clients.
« Réticence pour la construction de maisons en bois car demande beaucoup d’entretien.

House builder and wood manufacturer
Constructeur/Fabricant de maisons en bois

MAISONS RODINS

« Advantage of wooden houses : solid and viable on the real estate market
« Avantage de la maison en bois: solide et viable sur le marché de l’immobilier.

House builder
Constructeur immobilier

LES VOIRONELLES

« The ecological habitat is a relative new market, only one order for this kind of house has
been done

« Ecological houses seem to attract clients beteween 30 and 40 years old
« Marché de ’habitat écologique tres récent, une seule commande de construction de maison écologique.
« Maison écologique pour client 30/40 ans.

Real Estate agency
Agence immobiliere

FONCIERE ETOILE

« First criteria to buy an ecological house is the price

« Couples between 30 and 45 years old seem ready to purchase this kind of house

« Armadillo Box houses seem to be sellable as collective housing or social accommodations
« Profitability of the house due to the solar panels longevity and fiscal advantages (State
support and resale of energy to EDF)

« Premier critére pour l’achat d’une maison écologique reste le prix.

« Couples 30/45 ans préts a investir dans [’achat d’un habitat écologique.

« Armadillo Box vendable en tant qu’habitat collectif, logements sociaux.

« Rentabilité de la maison du fait de la longévité des panneaux solaires et des avantages fiscaux (aide de I’Etat, revente
EDF).
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SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats)

Forces, Faiblesses, Opportunités, Menaces

Opportunities / Opportunités

Threats / Menaces

Company / Entreprise

« Pioneer on of the low cost / green-tech market

» Few competitors on this market segment

« Strong potential fame in case of distribution(broadcasting) of
the model

« French Jurisdiction: fiscal incentives(incitements) and

governmental plan(shot) for environmental housing

« Pionniéere sur le marché du low cost/green tech

« Peu de concurrents sur ce segment de marché

« Forte notoriété potentielle en cas de diffusion du modele

« Juridiction francaise : incitations fiscales et plan gouvernemental pour logements
écologiques

» Growing competition on the market of the environmental
housing at an affordable cost, including Holiday Villages

« Lack of sensitization and awareness for the environmental
housing evolution

« Association eco-friendly/ economy still difficult to incorporate
» Important Land cost for construction and reduced availability
of it

« Certain co-ownership regulations forbid the implementation of

solar panels

« Concurrence en croissance sur le marché de [’habitat low cost, Villages Vacances
compris

« Manque de sensibilisation et de prise de conscience pour les habitats écologiques

« Association écologie/économie encore difficile a intégrer et maitriser

« Prix du terrain de construction important et disponibilité réduite

« Certains réglements de copropriété interdisent la mise en place de panneaux solaires

Armadillo Box® / Armadillo Box®

 Craze for the green and trend of the environmental housing
» Market not very developed overseas in spite of an important
environmental housing request

« Engouement pour le vert et tendance de ’habitat écologique

« Marché tres peu développé Outre-mer malgré une demande importante d’habitats
écologique

« Financial crisis: the price became the first criterion of purchase
(strong elasticity of the demand / price)

 French Situation: R&D incentives’ in the environment

— new technologies can be developed quickly

« Crise financiere : le prix est devenu le premier critere d’achat (forte élasticité de la
demande/prix)

« Situation francaise : Incitation a la R&D dans |’écologie

—De nouvelles technologies peuvent rapidement faire surface

Strenghs / Forces

Weaknesses / Faiblesses

Company / Entreprise

» Advantage of the first entrant by proposing a unique product
« Pioneer in positive energy

« Contributes to the regional growth by using local builders

« Fast and quality service

« Avantage du 1er entrant en proposant un produit unique

« Pionniere en énergie positive

« Développeur de la croissance régionale en utilisant les constructeurs locaux

« Service rapide et de qualité

» Greater knowledge of the local materials and of the

management required for the construction
« Connaissance accrue des matériaux locaux et de leur gestion exigée pour la
construction

ENSAG

/ ENSAG

» Knowhow in the construction of an energy-plus-house

« Innovative in the construction of a an energy-plus-house
» Research team and professionals (INES)

« Savoir faire dans la construction de maisons a énergie positive

« Innovante dans la construction de maison a énergie positive créée

« Equipe de chercheurs et professionnels (INES)

Armadillo Box® / Armadillo Box®

» House adaptable to its environment because built from the
environmental regional materials

 Affordable costs

« Possibility of reselling the energy produced by the house at a
very interesting cost

» Modular because declinable pattern into diverse variations
(horizontal, vertical) Built in wood, Armadillo Box is a viable and
solid house

« Maison adaptable a son environnement car construite a partir des matériaux
régionaux

« Ecologique, fonctionnement a énergie positive

« Couts maitrisés

« Possibilité de revendre |’énergie produite par la maison a un cout tres intéressant
« Modulable car modéle déclinable sous diverses variations (horizontales, verticales)
« Construite en bois, Armadillo Box est une maison viable et solide

» The product has never been tested, thus there is no feedback
at the moment on the viability

« To face the possible breakdowns at any levels, our technicians
must have been trained on each of the components of the house
« Le produit n’étant jamais été testé, il n’y a aucun retour pour U'instant sur sa viabi-
lité

« Pour faire face aux éventuelles pannes a tous niveaux, nos techniciens se devront
d’étre formés sur chacun des composants de la maison
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«The Armadillo Box houses seem to
have a good potential for collective
and social

accommodations

The market study seems to
indicate that Armadillo Box
houses, as positive energy houses
at a fairly affordable cost, have
the opportunity to enter the
market with success. Because they
are modular and can be declined
according to their function or use,
they are suitable for collective
accommodations and eco-
responsible lifestyles.

Analyses :

Grace a un concept innovant alliant
modulabilité, colts maitrisés des
matériaux locaux et fonctionnement a
énergie positive, I’Armadillo Box peut
profiter d’une tendance qui tend a se
développer de maniére importante :
I’habitat écologique.

Au-dela d’un manque de retour
et d’expérience sur le marché,
les pouvoirs publics ont un role

prépondérant dans la continuité de
la croissance du marché de I’habitat
écologique. Vont-ils tout d’abord
permettre aux citoyens de retrouver
la confiance dans Llinvestissement ?
Leurs incitations fiscales vont-elles
s’estompeées, se maintenir ou mieux,
se développer ? Enfin, vont-ils favoriser
une prise de conscience beaucoup
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Analysis :

Thanks to an innovative concept
combining modulability, affordable
costs of the local materials and an
energy-plus system, Armadillo Box
can take advantage of the trend

which is having a monumental
growth: the environmental
housing.

Beyond a lack of feedback and
experience on the market, public
authorities have a predominant
role in the growth of the market
of the environmental housing. Are
they going to help citizens to regain
confidence in the investment?
Will their fiscal incentives shade
off, remain the same or even

plus générale en informant et en
sensibilisant le consommateur sur la
nécessité d’investir dans I’écologie
? Autant de questions qui devraient,
sous la pression de la communauté
internationale et I’urgence de
réaliser des économies d’énergie, se
transformer en opportunités.

Néanmoins, la place de premier
rentrant est disponible. Reste a
I’Armadillo Box de I’exploiter du mieux
possible.

better keep developing? Then,
are they going to facilitate a
general awareness by informing
and by sensitizing the consumer
on the necessity of investing in the
environment? So many questions
which should, under the pressure
of the international community and
the emergency of saving energy,
be transformed into opportunities.
Nevertheless, the first-mover
position is still available and this
is why the Armadillo Box Company
will have to make the most out of
this strength.
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[I. PRESENTATION OF THE COMPA-
NY’S CHOICES

A. Segmentation and zoning

In order to target the potential
demand and to adapt our offer,

we have used the following
segmentation:
» Range

» Age bracket
» The kind of client
e The priority taken into account

This has lead to the identification

of numerous segments. After
that, thanks to a GE Matrix
(which  measures the industry

attractiveness and the business
strength); we have kept the

II. FORMULATION DES CHOIX DE
L’ENTREPRISE

A. Segmentation et ciblage

Pour mieux cerner la demande
potentielle et adapter notre offre, nous
proposons la segmentation suivante :
*Type de client

«Gamme

«Tranche d’age

«Priorité considéré

Cela a conduit a Uidentification de
nombreux segments.

Suite & cela, grace a une matrice
atouts/attraits effectuée pour chacun
des segments identifiés, nous avons
gardé ceux répondant & une demande
d’habitation. Puis nous avons affiné ces
segments en fonction de ceux estimés

ones responding to a demand for
housing. Then, we have refined
these segments according to the
ones appraised as being more
profitable, which has resulted in
the targets presented in the next
matrix.

*Range :

Medium + CG71, cost of
construction in  m2  except
workforce = between 880 € and
1100¢€.

Upscale : over 1500€/m2 except
workforce.

**Priority :

Environmental: the first purchase
criterion will be the environmental
aspect of the house.

Profitability: the first purchase

comme étant potentiellement les
plus rentables pour aboutir aux cibles
présentées dans la matrice ci-contre.

*Gamme :

Moyen +: CG71, colt de construction
au m2 hors main d’ceuvre= entre 880
€ et 1100€.

Haut de gamme : au-dela de 1500€/m?2
hors main d’ceuvre.

**Priorité :

Ecologie : le premier critére d’achat
sera le caractére écologique de la
maison.

Rentabilité : le premier critére d’achat
sera la rentabilité de la maison, soit le
gain financier a long terme (économies
d’énergie et revente de celle-ci)
Economique le premier critere
d’achat est le prix de la maison, qui
reste sensiblement inférieur a celui de
I’immobilier.

criterion will be the house
profitability, which are the long-
term financial earnings (the
economy of energy and its resale)
Economical: the first purchase
criterion is the price of the house,
which is slightly lower than the
real-estate ones.

B. Positioning

According to the above matrix, we
are now able to decide how we
want to set up our company for
each of the identified targets. In
other words, it is about defining
the image that we want to give to
our future consumers. Our various
positioning are as follows:

eTarget n°1 — The Company offers

B. Positionnement

Suite a la matrice ci-dessus, voici
comment nous souhaitons positionner
notre entreprise sur chacune des
quatre cibles identifiées. En d’autres
termes, il s’agit de définir ’image
que I’on souhaite avoir dans I’esprit
du consommateur. Nos différents
positionnements sont les suivants :
«Cible n°1 — L’entreprise offre le
meilleur rapport qualité/prix en
logement vert collectif

«Cible n°2 — L’entreprise offre la
maison secondaire a bas prix

«Cible n°3 — Lentreprise offre
une villa de vacances rentable et
écologique

«Cible n°4 — L’entreprise se positionne
comme un spécialiste du logement
collectif écologique
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the best value for money for green
collective buildings.

eTarget n°2 — The Company offers
a holiday home at a reasonable
cost.

eTarget n°3 — The Company offers
a green and profitable holiday
cottage.

eTarget n°4 —The Company
positions itself in the market as the

green collective building expert.

N° | Kind of building Client Range* Age Priority** Our target
N°® Type Client Gamme* Age Priorité** Nom de nos cibles
. . . Public housing/propert
Town council Public housing . g/property
) o Property Apartment Environmental developer for green
1 Collective building developer building none Environmental collective buildings at a
Collectif aucun Ecologie
Mairie Logements sociaux Ecologie o reasonable cost
Promoteurs Immeubles résidentiels Mairies/promoteurs pour logements
collectifs vert a codts
Individuals : - .
) counles and ) 30/49 years ) Couples/families for a main
2 Main home ples Medium + 1d Economical home at a reasonable cost
Résidence principale ,fa_m”'es Moyen + 30/09 Economique Couples/familles pour résidence
Particuliers : couples 49.ans secondaire a prix accessible
et familles
L 40/49 years
Individuals : Y .
counles and Upscale old Upstage cottage investors
3 Holiday home . P il Medium + 50 years old Profitability attracted by the profitability
Résidence secondaire - 5I‘m| 1es I Haut de gamme and + Rentabilité Investisseurs pour villas vacance haut
articuliers : couples M + d ttiré | tabilité
ot familles oyen 40/49 ans e gamme attire par la rentabilite
50 ans et +
. . Holiday Village owners
Holiday Village . - .
. . . Environmental
4 Holiday Village owners Medium + none Profitabilit with !anw‘r(‘)nmer.]ta‘l gnd
Village vacances Propriétaires de parcs Moyen + aucun rontabitity profitability priorities
vacances Ecologie et rentabilité Propriétaires de villages vacances a
priorité écologique et rentable
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[ll. THE MARKETING OF THE ARMA-
DILLO BOX® CONCEPT

To market the Armadillo Box
concept, we would create a
company: The Armadillo Company
which will have a portfolio of
activities that enables the company
to adapt to its various targets’
demands.

A. The creation of business models

— Portfolio of activities

Our approach to the creation of
business models adapted to the
Armadillo Box’s marketing was the
following:

- In coherence with the conclusions
of the market analysis and the

[1I.LACOMMERCIALISATION DU CONCEPT
ARMADILLO BOX®

Pour commercialiser le concept de
I’Armadillo Box, nous allons créer
une entreprise : I’Armadillo Company.
Celle-ci  possédera un  éventail
d’activités pour pouvoir s’adapter a
ses différentes cibles.

A. L’élaboration des business models

— Un portefeuille d’activités

Notre démarche pour la création
d’un business model adapté a la
commercialisation de I’Armadillo Box
s’est faite :

-En cohérence avec les conclusions
de I’analyse de marché et de la

choices of the company in terms of
segmentation and targeting.

- In adequacy with the will
to develop a real portfolio
of complementary  activities,
which association, within the
same structure, will optimize
its  profitability. Indeed, we
consider that, to allow a maximal
profitability, three sources of
incomes must be combined:
eImportant margins by product on
low volumes

eLow margins on
volumes

A regular source of income

important

We saw  several  situations
answering these hypotheses: the
conception of the house by the

formulation des choix de I’entreprise
en termes de positionnement, de
segmentation et de ciblage.

-En adéquation avec la volonté de
développer un véritable portefeuille
d’activités complémentaires, dont
|’association, au sein d’une méme
structure, en optimise la rentabilité.
En effet, nous estimons que, pour
permettre une rentabilité maximale,
trois sources de revenus doivent étre
combinées :

edes marges importantes par produit
sur de faibles volumes

edes faibles marges sur des volumes
importants

eune source de revenu réguliere

A cette fin, nous avons envisagé de
nombreuses situations répondant a
I’une ou l’autre de ces hypotheses
: la conception de la maison par les

architects, the that we are the
principal contractor, the renting of
the house, maintenance attached
to the technical part of the house
and exporting ourselves with a
different image and selling per lots.
Combining those opportunities,
we have established this table
resuming our opportunities :

architectes, la maitrise d’ceuvre, la
location de la maison, les services
de maintenance attachés a la partie
technique de la maison (entretient
et réparation), le développement du
concept a I’export basé sur une image
haut de gamme et la vente par lot. Ces
idées ont été reprises et combinées
a nouveau pour aboutir a un tableau
croisé des opportunités a envisager :
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Activity
Activité

Positioning
Positionnement

Competences
Compétence

House
Type d’habitat

The individual environmental house’s

specialist

Spécialiste du logement individuel écologique

Principal contractor
Maitrise d’ceuvre

Heart and plans’ sell

(+self building assistance)
Vente plan et cceur
(+assistance a I’auto-construction)

Maintenance
Maintenance

Main house / holiday house/ upscale

cottage
Résidence principale / secondaires / haut de gamme

The collective ecological house’s

specialist

Spécialiste du logement collectif écologique

Principal contractor
Maitrise d’ceuvre

Maintenance
Maintenance

Collective building /public housing/
holiday village

collectif résidentiel /collectif a faible colts/villages
vacances

Green holidays’ specialist

Spécialiste du loisir vert

Principal contractor
Maitrise d’ceuvre

Heart and plans’ sell
(+assistance to auto-

construction)
Vente plan et cceur
(+assistance a I’auto-construction)

Maintenance
Maintenance

Secondary house/ upscale villas/ Holiday

villages
Résidence secondaire/ villa haut de gamme/ villages
vacances

The affordable green’s specialist
Spécialiste du vert a colits maitrisés

Principal contractor
Maitrise d’ceuvre

Heart and plans’ sell
(+assistance to auto-

construction)
Vente plan et cceur
(+assistance a I’auto-construction)

Maintenance
Maintenance

Collective low-cost
Collectif a faible colts

Green in town ‘s specialist

Spécialiste du vert en ville

Principal contractor
Maitrise d’ceuvre

Heart and plans’ sell
(+assistance to auto-

construction)
Vente plan et cceur
(+assistance a I’auto-construction)

Maintenance
Maintenance

Main house/ affordable collective

accommodations/ collective housing
Résidence principale/ collectif a faibles colts/ collectif
résidentiel
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According to the previous targeting
of the population, five possibilities
of business models have been defi-
ned. Each of these companies has
between one and four activities.
For example, the company number
1 positions itself as the specialist
of the individual environmental
house and offers main homes, ho-
liday homes and upscale cottages.
It has four activities which include
being the principal contractor, the
conception of the house, its main-
tenance and the self-building’s as-
sistance.

— From the 4th activity to the 3rd

According to the philosophy behind
the Armadillo Box concept: an en-

Au vue du précédent ciblage de
la population, cing possibilités de
créations d’entreprise ont été définies.
Chacune de ces entreprises ont entre
une et quatre activités. Par exemple,
I’entreprise numéro 1 se positionne
en tant que spécialiste du logement
écologique individuel en proposant des
résidences principales, secondaires
et des villas haut de gamme. Elle
déploie quatre activités qui sont la
maitrise d’ceuvre, la conception, la
maintenance et assistance a l’auto
construction.

— De I’activité 4 a I’activité 3

Dans I’optique du concept Armadillo
Box, c’est-a-dire un habitat écologique
accessible a tous, I’entreprise 4 a été
privilégiée car c’est la spécialiste

vironmental home affordable for
everyone, we have privileged the
4th company because it is the spe-
cialist of the green and low-cost. It
will offer collective houses at a low
price with the particularity of being
environmental focused. The custo-
mers would be public entities such
as town councils, prefectures, hos-
pitals etc. or property developers
that would build houses in town. In
the first case, town councils could,
for example, contact our company
to develop environmental social
houses in their cities.

Once the company becomes pro-
fitable on this market, it will be
interesting to diversify the activi-
ties by acquiring a second specialty
which is the one of the 3rd com-

du vert a colts maitrisés. Elle
s’occuperait de logements collectifs
a colts maitrisés avec la particularité
d’étre écologique. Ses clients seraient
soit des organismes publics tels que
les mairies, préfectures, hopitaux etc.
soit des promoteurs qui construisent
des appartements en ville. Dans le
premier cas, les mairies pourraient
ainsi, par exemple, faire appel a notre
entreprise afin de développer des
logements sociaux écologiques au sein
de leur ville.

Une fois que I’entreprise sera rentable
sur ce marché, il serait judicieux
de se diversifier en acquérant une
deuxieme spécialité qui est celle de
I’entreprise 3 c’est-a-dire le loisir
vert. Ainsi, I’entreprise s’attélera aux
résidences secondaires, aux Villages
Vacances mais aussi aux résidences
haut de gamme. Ce dernier type de

pany: becoming a green holidays’
specialist. The company will then
offer holiday houses, holidays vil-
lages and upscale cottages. This
last kind of house will aim to at-
tract investors who want to rent
luxurious cottages to private indi-
viduals. It will be the occasion to
reinforce our image with private
individuals and to improve our
economic growth. Later, once the
company’s reputation is well es-
tablished in France, it would be
strategic to export the activity and
propose the houses to foreigners
with a different image (Luxurious
villas for example).

maison est destiné aux investisseurs
voulant louer leur villa plutét luxueuse
a des particuliers. Ce sera I’occasion
de gagner en notoriété auprés des
particuliers et surtout d’améliorer sa
croissance économique.

Dans un second temps, une fois la
réputation de I’entreprise établie en
France, il serait stratégique d’exporter
son activité. Ceci permettrait de tester
un nouveau segment, celui du luxe, en
développant le concept Armadillo Box
de type villa luxueuse a des particuliers
étrangers.
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B. The Armadillo Box company

The Armadillo Company is a new
startup offering different activities
which are divided into two
departments according to their
core competences.

The first department regroups
architects in a “consulting office”.
It takes care of the conception
of the plans and is the principal
contractor. The architects
respond to an invitation to tender
customers such as town halls or
public organisms would express,
and then conceive “ecological
collective accommodations” at an
affordable price.

Indeed, the Company offers
accommodations on two to three

B.L’Armadillo Company

L’Armadillo Company est une start up
ayant différentes activités. Celles-
ci sont divisées selon deux grands
départements de compétences.

Le premier département renvoie a la
conception et a la maitrise d’ceuvre.
Les architectes répondent aux appels
d’offres des organismes publics tels
les mairies et congoivent pour eux
des logements collectifs verts a colts
maitrisés. En effet, [I’entreprise
propose des logements de deux a trois
étages construits en bande qui ont
le meilleur rapport qualité/prix du
marché. L’investissement initial du
client engendré pour la construction
est compensé par la réduction des
charges De plus, I’entreprise fait
de la vente de plans pour de I’auto
construction.

INES - Grands Ateliers - Project Manual - September 2010

floors which improve the Quality/
Price ratio on the market. The initial
investment made by the customer
is then largely compensated with
the charge reduction offered by
the state and the Company also
sells plans for auto-construction.
Being the principal contractor,
the Armadillo Company ensures
the monitoring of the building
site and of house construction
itself employing its own technical
experts. The Company is not
a property developer. On the
contrary, it works with them and
also institutions to develop its own
activity.

This department is here the one in
charge of the project progress and
its supervisory control. Payment

Par la maitrise d’ouvrage, I’Armadillo
Company assure le suivi du chantier
et de la construction des habitats
en faisant appel a leurs différents
techniciens(équipes Armadillo Box)
L’entreprise Armadillo Company n’est
donc pas un promoteur, elle fait au
contraire appel aux promoteurs et
aux institutions afin de développer
son activité. Ce département est
celui qui supervise I’avancement du
projet. Cette activité est rémunérée
en pourcentage du total des travaux
effectués, soit 12% de ceux-ci pour les
activités de maitrise d’ceuvre et de
conception.

Le deuxieme  département de
I’entreprise concerne les activités
de réglage et maintenance, de veille
technologique et de I’habilitation Core
Skin Shell.

Réglage et Maintenance :

of his activity is on the basis of a
percentage on the work done. In this
situation it represents about 12%
for being the principal contractor
and doing the conception.

The second department is in charge
for all maintenance, setting,
regulating and adjustment aspect
of the house, including the “Core-
Skin-Shell concept” accreditation.
Settings and maintenance:
Engineers and technical experts
will be in charge of the technical
follow up of the construction but
also of the installation of the
“core”, the real specificity of the
Armadillo concept. Maintenance
and reparation will be available
under a subscription formula

Des ingénieurs et des experts installent
le cceur. lls assistent aussi a sa mise
en place dans le cadre de I’auto
construction et prennent en charge le
suivi technique de I’habitat construit
Enfin, une formule d’entretien et de
réparation sous forme d’abonnement
sera propose aux clients.

L’habilitation Core Skin Shell : Le
savoir faire technique que requiert la
construction de logements Armadillo
Box étant indispensable, ces équipes
spécialisées vont certifier les différents
centres, ou corps de métiers, en
les déclarant aptes a construire ou
a assister [’auto construction de
I’Armadillo Box et a assurer le bon
fonctionnement de I’ensemble Core
Skin Shell.

La rémunération est dans ce cas
estimée en fonction du nombre de
jours d’experts nécessités.

........... Armadillo Box® page 529

www.solardecathlon.fr



offered to the customer.

« Core-Skin-Shell » accreditation:
The technical « know-how »
required for the construction
being compulsory, the expert team
will certify a limited numbers
of centers and building trades,
declaring them suitable to build
or assist the construction the
Armadillo box. They will also be
there to insure the functioning of
the whole system.

Payment is in this case estimated
according to the number of “expert
days” required.

The Company will be made of
architects, engineers, acommercial
person, an administrator and a

L’entreprise est constituée
d’architectes et d’ingénieurs, d’un
commercial et d’un gestionnaire ainsi
que d’une secrétaire.

En tant que start-up prometteuse,
Armadillo Company bénéficiera de
subventions  gouvernementales et
d’importantes déductions fiscales afin
de veiller & son développement et sa
croissance. En effet, elle représente
un atout pour I’économie locale car,
en utilisant les matériaux locaux, elle
permet un développement économique
local.

— La protection du concept Armadillo
Box

En architecture, les concepts sont
difficilement brevetables et de ce
fait, chaque partie de la maison
est accessible a tout architecte

secretary.

As a promising startup, Armadillo
Company will benefit of
governmental subventions and
important tax deductions in order
to help its development and
growth. Indeed it represents an
important asset for local economy,
employing local and regional
material it allows at the same
time a local growth and ensures
employment.

— protection of the armadillo box
unique concept

Architecturally speaking, concepts
are very difficult to patent and,
almost each part could be, to a
certain extent, easily copied and

et a tout technicien spécialisé en
habitat écologique. Il a donc fallut
trouver ce qui ferait le plus de cette
entreprise. L’Armadillo Company a
donc été fondée sur le savoir-faire
des différents corps de métiers réunit
dans I’entreprise. =~ Comme cela a
été dit précédemment, I’entreprise
possede deux départements combinant
les différents savoirs nécessaires a la
construction et a la maintenance d’un
logement Armadillo Box, assurant ainsi
sa protection.

understood by other architects or
technicians experts in ecological
houses. We had to find what made
the Armadillo Company so unique
on the market. The Company was
found on the bases of “know-how”
knowledge each building trade
brought into the Company and
this is why it is composed of two
separate departments each one of
them adding specific knowledge
and value necessary to the
construction of the Armadillo Box
house and therefore, ensuring its
protection.
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C. Partnerships

— Alliances to develop

As specialists of the ecological
accommodations, the Company
needs to develop a strategic
network of relationships with
institutional and private actors.
Its goal is to communicate about
the viability of ecologic habitats
at an affordable cost and to gain
notoriety.

Firstly, The Company will establish
a privileged relationship with
public organisms such has town
halls which appear as clients able
to order in bigger proportions.
Participating to the construction
of many Armadillo residences,

C. Partenariats

— Les alliances a développer

En tant que spécialiste du logement
collectif vert a codts maitrisés,
I’Armadillo Company se doit de
développer son réseau en s’alliant
stratégiquement a différents acteurs
institutionnels et privés. Son but est
de communiquer sur la viabilité d’un
habitat écologique a faibles colts et
de gagner en notoriété.

Dans un premier temps, Armadillo
Company établira une relation
privilégiée avec les organismes publics
tels que les mairies, car ils apparaissent
comme les clients aux commandes
les plus importantes. En participant
a la construction de centaines de
résidences Armadillo Box, I’entreprise
s’assure d’une rentabilité économique
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the Company also ensures itself
a good economic profitability and
a strong negotiation-power in the
public construction area. This
process is also very interesting
as it will help creating a larger
property developer address book,
as the Company works with them
regularly.

Then, as expert of the « green
leisure », the Armadillo Company
joins the common ideas of holiday
villages to create an “eco-
responsible” holiday village. A
partnership with them would then
make the Company responsible for
all technical support or installation
of Armadillo houses and will at the
same time reinforce its notoriety

et d’un pouvoir de négociation dans le
secteur de la construction publique. Il
est, de plus, intéressant de constituer
un carnet d’adresses de promoteurs
permettant de travailler régulierement
avec eux afin d’élargir son réseau.

En tant qu’expert du loisir vert,
Armadillo Company rejoint une
des idées développées par certains
villages vacances éco-responsable. Un
partenariat avec le groupe francais lui
permettrait de veiller & I’installation
d’Armadillo Box au sein de ce village,
d’assurer le support technique de ces
derniers et par la méme d’améliorer sa
visibilité aupres du grand public.

—lLa compétence
négociation

Dans ce business model, au dela du
métier d’architecte et d’ingénieur,

acquise en

and indorse its presence regarding
the mass population.

— Negotiation competences

In this business model, professions
as architect or engineers are
essential, but it is also vital
to develop a strong ability in
negotiations in order to support
and make sustainable our business
model. The Armadillo Company
needs to give rise to interest form
property developers, public and
private institutions, or investors
for the Armadillo Box concept and
this is why a distinct department
within the Company will be formed
for this purpose, to ensure its
profitability.

il est primordial de développer une
compétence forte en matiére de
négociation afin que notre business
model soit viable. Remporter des
appels d’offres, susciter I’intérét des
pouvoirs publics, des promoteurs,
et des investisseurs doit constituer
un coeur de métier a part entiere
de I’entreprise pour en assurer la
rentabilité.

— La mise en place d’une veille
technologique continue

Pour assurer sa pérennité, I’entreprise
se devra d’étre  extrémement
attentive aux avancées techniques
et technologiques relatives a chacun
des composants de I’Armadillo Box.
En effet, s’agissant d’un marché en
plein essor, il ne faudra pas étre pris
de vitesse par les nouveaux entrants
et concurrents sur les performances
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— Setting up a continuous

technological forecast

In order to ensure its durability,
the Company will have to be very
careful regarding new technologies
coming out on the market. The
ecology market is actually booming
and its technology progressing
rapidly. The Armadillo Company
will then have to keep an eye
on new components it could use
and also on new entrants on this
market.

To do this we are considering the
following options:

eAn R&D department that will
work in cooperation with other
structures such as external
organisms or university centres

de ce type d’habitat. A cette fin, nous
envisageons la mise en place :

» D’un pole R&D qui, du fait de la petite
taille de la structure, devra étre congu
dans le cadre d’un partenariat avec
un ou plusieurs organismes extérieurs
type recherche universitaire et péles
de compétitivité.

« D’une veille concurrentielle, assurée
par un responsable et suivant des
process bien définis.
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because of its relative small size.
A competitive survey that will be
under control of a responsible and
according to specific processes.



02. Economic feasability study
Etude de faisabilité économique

A. CASH FLOW STATEMENT

According to the  strategy
established above, the Armadillo
Company will start off focusing
on ecological collective
accommodations at affordable
prices. During its first year it will
have to face investment costs of
€435 000 while its revenues will
mainly come from conception and
supervision margins. The objective
is to analyze the Company’s
evolution that manages, through
diversification of its activities and
creation of new partnerships, to
be profitable and to expand its
business.

A. TABLEAUX DES FLUX

Au vue de la stratégie développée ci-
dessus, lors de sa création, I’Armadillo
Company se concentre sur une activité
de construction de logements collectifs
verts a co(ts maitrisés. Elle fait face
a des codts lors de la premiére année
s’élevant a 435 000€. Ses revenus se
concentrent sur la marge obtenue
par les activités de conception et de
maitrise d’ceuvre. L’objectif est ici
d’étudier I’évolution de I’entreprise,
qui réussit, par une politique de
diversification de ses activités et ses
partenaires, a étre rentable dans le
temps et & développer par la méme
son expansion.
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B. ANALYSIS

As we have mentioned earlier,
during the first year the Company
will develop its activities of
conception and supervision. It
estimates the number of orders
up till five, each one of them
made of a three level building
with one house on each level. On
the other hand it estimates only
one order for conception alone.
Nevertheless it will maintain a high
level of research and development
in order to always be updated
with technological innovation. Its
activity is therefore not profitable
the first two years: orders are still
low but it will enable them to be
profitable and sustainable on the

B. ANALYSE DE LA RENTABILITE DE
L’ACTIVITE

Au cours de la premiére année,
I’Armadillo Company se centre sur la
construction de logements collectifs
verts a co(ts maitrisés. Elle développe
donc des activités de conception et de
maitrise d’ceuvre et estime obtenir cing
commandes de logements comprenant
chacun trois Armadillo Box de deux a
trois étages et ne compte qu’une seule
commande de conception seule. Elle
fait cependant le pari d’investir dans
la Recherche et Développement et la
veille concurrentielle afin de maintenir
un haut niveau technologique dans
son activité. De ce fait, son activité
n’est pas rentable les deux premiéres
années étant donné que les codts
ne compensent pas les ventes, les
commandes étant trop faibles au début

long run.

It is from the third year that the
Company becomes profitable: the
number of order increases thanks
to the fact that the Company
is gaining fame and developing
partnerships with institutional
investors. With a 1498€ profit,
we decide then to diversify our
activities to the construction of
green holidays resorts and villages.
Therefore, the Company’s costs
increase to meet the new needs
for the construction of bungalows
or second homes ... In order to keep
up with the development of the
Company we will need to hire 3 new
sales representatives, architects
and technicians which will raise

de I'activité.

C’est a partir de la troisieme année
que [I’entreprise devient rentable
car le nombre de commandes est
censé s’intensifier du fait la notoriété
acquise et des partenariats envisagés
avec les investisseurs institutionnels.
Avec un bénéfice de 1498€, elle décide
alors de diversifier ses activités en se
consacrant également a la construction
de loisirs verts. De ce fait, les colts de
I’entrepri