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Préambule

1 — Les objectifs

\_

C’ est en 2003 que les premiers projets trés performants (INEED, Zac du Fort
a Bron) entrent en conception et que le volet ENERGIE a ¢té greffé sur le projet de la
ZAC de Bonne a Grenoble. A1’ époque, personne ne parle en France de batiments
performants, il est encore prévu que la « RT » soit renforcée de 15% tous les 5 ans.

Les objectifs assignes en 2003 correspondent a 1la moiti¢ des exigences fixées
pour les constructions neuves a I’ époque.... Il aurait fallu attendre 2035, a la vitesse
d’ évolution de la RT, pour faire la méme chose que dans ces projets ! Et pendant ce
temps le climat.....

Tous ces projets, et notamment la ZAC de Bonne (par sa taille) ont permis
d’ ouvrir I’ imaginaire en France, car ils ont conduit tous les décideurs vers I’ idée
que « puisqu’ 2 Grenoble ils le font, ce doit &tre possible ».

L’ idée des « 50 KWh/m?/an » était née.




Préambule

2 — La philosophie

\ /

1 — Envisager d” améliorer d’ un facteur 2 les performances des batiments
suppose qu’ on travaille sur des....prototypes. Tous ces premiers projets apparaissent
donc comme UN LABORATOIRE.

2 — Comme dans toute expérimentation, on fait de son mieux pour que cela
marche.....puis on observe le résultat avec intérét afin de voir ce qui a bien fonctionné
et ce qui n’ a pas fonctionné. Dans tous les cas on va apprendre quelque chose en
évaluant les opérations.

3 — L’ objet de 1" évaluation n’ est donc pas de faire croire qu’ on est les
meilleurs, mais d” apprendre avec humilité comment faire encore mieux.

4 — En conséquence, le droit a I’ erreur (dans ce qui est nouveau) est une idée
nécessaire pour pouvoir continuer a avancer par 1’ expérimentation. Il doit étre
accepté par tous.
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3 - L’intérét

1 — Pour les maitres d’ Ouvrage, ces
projets ont permis de se préparer par avance
a la RT 2012. Elle correspond, apres le passage
du Grenelle de I’ Environnement, sensiblement
aux objectifs qu’ ils s’ étaient assignés.

2 — Ces projets ont permis une
mutualisation des compétences en phase
conception, en phase chantier et au moment des
bilans. Mettre en commun nos experiences, nos
T réussites, nos échecs est le seul moyen d’ aller
trET) gl vite face a la menace chaque jour plus précise du
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Introduction 1 — L’ échantillon
d’observation

L’ analyse qui suit est fondée sur le suivi de :

- 9 batiments (439 logements) de la ZAC de
Bonne a Grenoble (batiments du programme
europeen Concerto).

- 22 logements sociaux a Bron,

- le batiment de bureaux de I INEED a Alixan
(Drome)

Toutes les campagnes de mesure ont duré un an.
Chaque batiment a regu entre 400 et 700 mesureurs
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2 — Objectif ou prévisions ?

/

m But de I analyse : comparer des consommations a des prévisions

m S’ agit-il de « vraies » prévisions ou bien d” un objectif affiché
sans avoir ¢te a la base de véritables ¢tudes de conception?

m S’ il s’ agit de « vraies » prévisions sont-elles issues :

- du calcul RT. Mais il s” interdit lui-méme d’ étre une prévision!!

- de simulations dynamiques, avec leur cortége d’ hypothéses

m Bt pour les usages ¢lectriques 22?2 Quel est 1" objectif ? 1ls
contribuent pourtant abondamment au chauffage!

Conclusion : on remarque pour commencer que la référence est floue,
voire la plupart du temps inexistante, et méme 1llégitime (RT).

Peut-on parler de prévisions dans ces conditions?
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3 - Ce qu on observe...
ENERTECH
Chauffage
Niveaux de consommation de chauffage
Energie primaire Energie utile (mesurée en aval de I'échangeur de chaleur)
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Attention : la surface de référence est toujours la SHAB
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3 - Ce qu on observe...
ENERTECH ZAC DE BONNE
ZDB_ECS
Niveaux des consommations d'énergie pour la production d'eau chaude sanitaire
45
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% Objectif Zac de Bonne: 17 kWh/m?Shab/an (appoint seul)|
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Introduction ;
3 - Ce qu on observe...
ELECTRICITE des SERVICES
\_ /
GENERAUX
ENERTECH . o
Services généraux
Energie finale Consommations annuelles par usage
30
25 ! . .
= 3.7 Objectif: 10,0 kWh/m>Shab/an
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T 1,6 |
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3 .\\o&e ong . < v v o i o
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© Attention : la surface de référence est toujours la SHAB
@ Sous-station O Ventilation O Ascenseur B Eclairage* ElAutre‘ * parkings inclus

Nota : la ventilation de tous ces batiments est de type double flux
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Cas particulier du batiment de I’ INEED (Drome)

3 - Ce qu’on observe...

Tous usages sans exception

Unités Année 1

Année 3

primaire

.«..0U, par référence a la SHON (kWh, /m*gyn/an): 65,8 et

Chauffage kWh,,/m?gpap/an 25,8 35,2
(+36,4 %)

Electricité kWhgjeo/m?gpap/an 21,8 26,1
(+19,7 %)

Total en énergie | kWh,,/m?syp/an 82,0 102,5

(+25,0 %)

82,2

Rappel : label allemand Passivhaus : 120 kWh/m*Shab/an

Ce qu’ il faudra comprendre dans le cas de I’ INEED, ¢’ est pourquoi les consommations

ont « dérapé » entre la 1" et la 3°™¢ année
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3 - Ce qu’on observe...

Consommation totale en
énergie primaire

\ /

ENERTECH
Consommations totales tous usages exprimées en énergie primaire
(facteur 2,58 pour I'électricité, 0,85 pour le rendement de génération de chaleur)
300,0
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g 100,0 ———— ———— ———— — —— —— — — — o
£
o
2
S 500 - — ———— ———— ———— ———— — — — — o
o
& q,o
S 4
T s Lo .
Qv Attention : la surface de référence est toujours la SHAB
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Rappel : label allemand Passivhaus : 120 kWh/m*Shab/an
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el 3 - Ce qu’on observe...
Cogénération (sous couvert
confirmation GEG) N /
ENERTECH ZAC DE BONNE

ZDB_Cogénération
Bilan des consommations électriques des parties communes et des productions des
cogénérations

25,0 —

Consommation SG ) ., .
\ Production cogeénération

20,0

15,0

5,0 -

Energie produite/consommée (kWhél/m2Shab/an)

0,0 -

B1 B2 B3 G1 A1 A2 G2

SEM SAGES
@ Consommation électrique des parties communes O Production électrique ‘ VILLE DE GRENOBLE

Dans les cas les plus vertueux, la production électrique de la
cogénération compense la totalité de 1’ électricité des services généraux
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1 — Impact des données climatologiques
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1 — Impact des donnees climatologiques | , _ Station météo hors ville

Ecart des mesures de température d’ air faites Batiments en ville
la méme année sur I’ immeuble, et hors dela - v
ENERTECH ville » ZAC DE BONNE
ZDB_Metéo
Comparaison des météos mesurées in situ a la Zac de Bonne avec les données météofrance de la base Saint-Geoirs entre le
02/01/10 et le 20/01/10
15,0
Ecart annuel moyen ville/station : 2,0°C
10,0
o Mesures ZAC de Bonne A M\ A\ {\

: \
o 00 —A
2 1110 14/1/10 16/1/10 18111 2(”/10
Z:’ 5,0 I
et

-10,0

15,0 Météo France St Geoirs

-20,0

Date SEM SAGES
|— Mesure Zac de Bonne = Météofrance station Saint-Geoirs | VILLE DE GRENOBLE

La charge réelle en ville est sensiblement inférieure a la charge des stations météo extérieures N BErmnrnc -




1 — Impact des données climatologiques
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1 — Station météo hors ville
ou sur batiment en ville

\

\

/

ENERTECH

Comparaison des besoins de chauffage issus de la simulation selon les données

B1_Chauffage

météorologiques
33,7 33,8
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Besoins (kWh/m2Shab/an)
o
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©
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Fichiers de la
simulation

»

0

Météonorm

ZAC DE BONNE

Fichiers

mesurces

2009-10
hors ville

Fichiers

mesures
2009-10

in situ

Station météo

utilisée

B1

B météo trentenaire des simulations ZDB
W météo station du Versoud hiver 2009-10

météo in situ 2009-10
B météofrance site de St Geoirs hiver 2009-10

LE PATIO LUMIERE

Entre des températures mesurées la méme année en périphérie de ville
ou sur site urbain, il y a une différence de 33 % sur les besoins !!!




2 — Impact des comportements




2 — Impact des comportements
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Des températures intérieures tres élevées

\_

1 — Les températures
intérieures mesurées |’ hiver

24,0
22,0
20,0
18,0
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0

Température (°C)

ENERTECH

Confort d'hiver

Température moyenne mesurée dans les logements suivis

22,0 22,2

21,3

21,5

21,9

21,0 21,3
’ 20,3 20,4

N
-]
(=]

19,8




2 — Impact des comportements

a

Certaines températures intérieures dépassent 24°C

N

1 — Les températures
intérieures mesurées |’ hiver

25,0
24,0
23,0
22,0
21,0
20,0

19,0

Températures (°C)

18,0
17,0
16,0

15,0

B1_Fréquences cumulées - Températures
14/10/2009 - 15/05/2010

Dans cet immeuble de 43 logements a -
\ Grenoble, les temperatures de tous les
\ s¢jours et toutes les chambres ont €té¢ ||
K mesurées au pas de temps de 5 minutes

K

K

N

94,8 %

S®

o\o o\e
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Occurences (%)

o\o o\° o\e o\e o\o o\e o\e o\e o\o o\° o\e o\o o\o o\° o\o o\e
I R R B A I\ B C R R R S SR

Pendant preés de 95 % du temps la température du batiment a dépassé 19°C
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2 — Impact des comportements

2 — Impact d’un degré
supplémentaire I’ hiver
\_ )

Evaluation de 1" impact par simulation dynamique...

40,0

+ 6,1 kWh/m?/an 20 °C
primaire 20°C e e ==

350 | == ———

30,0

_____ + 4,9 kWh/m?/an utile
soit 5,4 primaire

25,0

20,0

| +21% +15%

15,0

Consommation (kWh/m2Shab/an)

10,0

5,0

Ineed B2

Bureaux Logements

1°C de plus induit une surconsommation de 15 a 20% dans les batiments performants —~ Ex=xx=- -
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augmentation des besoins de chauffage (%

2 — Impact des comportements

80

70 -

60 -

50
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20
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Résultats obtenus par simulation dynamique

\_

2 — Impact d’un degré
supplémentaire I’ hiver

/

Evolution des besoins de chauffage avec la température de consigne

m 19°C
@ 20°C

70.2

0 21°C
O 22°C

| 23°C

53.2

33.5

259

16.1

12.7

0.0 0.0

BBC RTO0S

34.7

22.7

10.6

0.0

RT88
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3 —Températures intérieures :
rappel de la legislation

\ /

2 — Impact des comportements

NON : 1°C de plus ne conduit pas a une surconsommation de 7
% mais de 15 a 20 % dans un batiment performant.

Faire des batiments performants ¢’ est donc d’ abord faire
respecter la loi : .

1" article R 131-20 du Code de la Construction précise que la

tempeérature maximale ne doit pas dépasser 19°C dans les locaux
d habitation ou dans la plupart des locaux tertiaires....

Si cette température ne convient pas a la majorité des francais,
alors il faut demander au parlement de la changer....




2 — Impact des comportements

/

4 — La régulation de
température par ouverture des

\

/

Exemple : Bitiment G1 — Le Vendéme fenétres
ENERTECH i ZAC DE BONNE
B3_Confort d'hiver
Evolution des températures du logement 4
la journée du 9 janvier 2010

26,00

24,00 T~ — E—— /—\\/’

22,00 - // \\ —
E 20,00
5 \/
5
* 18,00
2
§ 16,00

Ouverture de fenétre

14,00

12,00

10,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Heure
—— Logement 4 Chambre Logement 4 Séjour‘ LE CARRE D'OR

En offrant aux usagers un thermostat par piéce principale sans accepter de brider ce
thermostat, on s’ expose a des comportements irrationnels comme le non respect des
températures réglementaires (surchauffes) compensé par ouverture des fenétres
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5 — Les températures
intérieures mesureées en éte

\ /

2 — Impact des comportements

Exemple de 4 batiments de la Zac de Bonne a Grenoble

ENERTECH . ZAC DE BONNE
Confort d'été
Nombres d'heures pendant lesquelles la température moyenne mesurée
dans les logements suivis dépasse 28°C

T Dans ce logement, les fenétres sont

600 —| ouvertes le jour et fermées la nuit
» 500
e
=
£ 400
= —
p=d I
5 300 _ i
£
(=] —
=Z 200 = —

100 —
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[I
I
I
I

o h o o h o o o b o o o o b b o o o
[= [= [= [ [= (= [= [= [= [= [= [ [= (= [ [= (= [=
[} (%] [} (%] %] [} (%] [} (%] (%] (%] (%] %] (<] (%] %] (<] %)
Ev Ec| Ew Ev 5w Ew En Ev 5o Er Ev Ea o Ev Ev Ea Eo Ew
=) <) =) =] =) =) =] =) =) <) =) <) =) =) =) =) =) =)
<) o o <) o <) <) <) <) o <) <) <) <) <) <) <)
- — — - — - - — - — - - — - — — - —
B1 B2 B2 OPAC B3 G1
Dauphilogis

SEM SAGES

L’ orientation n’ apporte pas de différences significatives. Comment expliquer
alors, sinon par des comportements, que tout se passe bien chez certains et tout se
passe mal chez d’ autres....

\ EnxneErTECH
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2 — Impact des comportements 5 — Les températures
intérieures mesureées en éte
Totalité des batiments de la Zac de Bonne a Grenoble
\_ /
ENERTECH ZAC DE BONNE

ZDB_Confort d'été

Fréquences cumulées des nombres d'heures ou les températures moyennes
des logements dépassent 28°C

650
600 |
550 ||
500 || | -
aso {111
a00 H-1-1-1-1-1I-
350 H1-1-1-1-1-1-1-1-
so0 --1-1-1-1-0-1-1-1HD -
2s0 -1
200 -0 HHHB-
150 -
100 H-HH--1-HH-HHH -
so -0 0-0- -1
0 |

N DB D OA D DO NN DD DN AL (D A AP 4D AN 4D D A A £V 2D P 25 A P 2D 1D P
Nombre de logements SEM SAGES

VILLE DE GRENOBLE

Nombre d'heures

Plus de 67% des logements au-dessus de 40 heures au-dela de 28°C intérieur, mais
dans la plupart des cas ceci se produit durant les semaines de vacances des usagers \ Ememse N
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2 — Impact des comportements 6 — L’ effet des apports
. . : électriques internes
Tres fortes différences de consommations q
¢électrodomestiques \ /
ENERTECH ] . ZAC DE BONNE
ZDB_Parties privatives
Consommations électriques des parties privatives
(exprimées en kWhél/m2Shab/an)
45
39,6
__ 40
g 35
2 30,3 31,7
E 30 7679 28,0
b 24,7 24,5
é 25
=:« i 181 19,1
S
g 15
£
2 10
o
© 5
0
> {\\\oé;* OQ\S’ > o v v v &
Q Vv
R ® SEM SAGES
A4 VILLE DE GRENOBLE
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2 — Impact des comportements 6 — L’ effet des apports

Mulhouse : quartier « fragile ». Trés faible electriques internes

consommation électrodomestique \_ J

ENERTECH ADEME
CONSOMMATIONS ELECTRIQUES ANNUELLES DES LOGEMENTS
Mulhouse

€ 2000
[
£ 1800
g
= 1600
Q
é 1400
% 1200 Moyenne : 1 098 kWh/an/logement
§ 1000
£
< 800
&
= 600
S
g 400
)
S 200 —
o

0

33 31 13 33 31 13 33 31 33 33
Macons Vosges Vosges Macons Vosges Vosges Magons Vosges Magons Macgons
log 1 log 1 log 2 log 5 log 3 log 1 log 4 log 2 log 2 log 3
Réhabilitation Franklin




2 — Impact des comportements
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Encore beaucoup trop d’ ordinateurs tours et de

6 — L effet de I’ équipement

électroménager ou bureautique

\

/

grands écrans....pour faire du traitement de texte \_
ENERTECH ADEME
INFORMATIQUE
Consommation unitaire moyenne de chaque type d'appareil
UC+Ecran : 196
kWh/an
450 3
\
400
350 \ Portable+écran :
300 \ 109 kWh/an . Ordinateur portable:
250 \20 \ 38 kWh/an
200 L \\ :
100 29
50 8 32_[ 6 4
0 : ‘ [1] 1] —  —
$ + e D
b&ﬁo é‘f §f xklb xvo lﬁe{g ‘o&@‘b @Q‘;\
& x % & < & g -~
‘ & & ’bo b@ QQ -Q TNy
> A & Q° & & &
¥ & Q¢ W & \@Q
Q{\ & \6\ ‘&0 0‘&@ <&
& & & Q
o \)égb’ & ©
h P

Le choix des usagers sur le matériel informatique peut avoir des —
conséquences considérables sur les consommations finales...
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2 — Impact des comportements 6 — L’ effet de I’ équipement

Exemple de I’ INEED (Dréome) électroménager ou bureautique
Courbe de charge les jours ouvrés : \_ J
ENERTECH ADEME|
INFORMATIQUE ) ) .
Répartition de la courbe de charge de I'ensemble de La Veﬂle : de n()mbreux usages lmphques. .
I'informatique les jours ouvrés
4000
3500 - Imprimante collective : 120 W de veille
g o - Baie VDI (Téléphone) : 309 W
2 2000 - Serveur INEED : environ 200 W
§ 1500
% 1000
500 ]_‘—1 Courbe de charge les jours non ouvrés (veille) :
o —r—r—r—rTTT""—"""""
S OPN PN TSN NNNINSNENSNNNNNNSNNNNNdNd
QQQQ\QQWQ&,Q&‘Q&’QQQQ '\QQ%QQQQ,\QQ,\\Q\‘LQ,\%Q\ Q,\‘)Q\‘bg (\Q\‘bﬁ @Qq' Qq' N &Q S ENERTECH - ADEME
l:lPorta.bIe secrétériat [ Baie YDI B Armoire C1E O Armoire C1W - Répartition de la courbe de charge de I'ensemble de
0O Armoire C2W O Salle info B Serveur INEED I'informatique les jOUI’S non ouvrés
1400
A o (] 7 7 o o r E 1000 1
Comment maitriser la consommation d  électricité, |3
donc d’ énergie primaire, d’ un batiment de 5 e
bureaux, si le poste le plus consommateur, la |«
o o ’ o ’ 200 -
bureautique, ne fait pas1 objet d un usage .
rigoureux en menant une véritable guerre aux B R X L L L
VEllleS ???? O Portable secrétériat O Baie VDI B Armoire C1E O Armoire C1W ‘
0O Armoire C2W O Salle info B Serveur INEED

\ EvnerTECH
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Exemple de I’ INEED :

6 — L effet de I’ équipement
électroménager ou bureautique

\

/

Economies realisables : 39 7o Stit une consommation résiduelle de
simplement en ne faisant fonctionner les
équi t 1 " est né ire! 4.1 KWh_/m2... /an
quipements que lorsque ¢ est nécessaire! , o/ M it
ENERTECH ADEME

Economie totale : 6 745 kWh/an (-39 %)

Serveur internet

0% Salle informatique
(]

14%

]

Baie de brassage VDI
28%

0,
1% écrans

14%

Telephone sans f'l/ Unités centrales + Ordinateurs portables +

BUREAUTIQUE - ECONOMIES
Répartition des économies réalisables entre les différents usages

Imprimantes + fax
17%

écrans Ordinateurs portables
1% 2%

Imprimante collective

12%

Modem + box
4%

quipements sur
onduleur

0,
Diffé?e/ﬁts petits

périphériques (scann

enceintes)
2%
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2 — Impact des comportements 7= L effet devastateur des
veilles et du mauvais pilotage
Exemple de I’ INEED : des équipements

\_

~

/

Répartition des consommations des différents postes entre les
périodes d'occupation et d'inoccupation

Occupation : du lundi au vendredi de 07h30 a 19h00

Bureautique
Inoccupation : Nuit (19h00 a 07h30) + WE + Jours fériés q

Inoccupation Bureautique Occupation
12% 14%

CTA Inoccupation

14%
CTA Occupation

13%

Divers Inoccupation
5%

5%
Eclairage extérieur
Inoccupation
5%

Eclairage hors ecl
extérieur Inoccupation/
8% Usa i
: ges thermique
Pompes Inoccupation Usages thermique

: Occupation
Inoccupation
4% a5, 4%

_— 1%

2%

Puissance de veille
comprise entre 4
et 6,5 kW

Divers Occupation

Eclairage Occupation

Pompes Occupation

51 % des consommations d’ électricité ont lieu en période

d’ INNOCCUPATION!!!




[3 — Impact des erreurs de conception sur la prévision}




3 — Impact des erreurs de conception

/

dégradant la « prévision »

\

1 — Accrochages de bardage
et liaisons de doubles murs

Probléme des accrochages de bardage
(augmentation de 50% du U) : ici U
passe de 0,21 a 0,32 W/m*°K

 Champ de vision harizontal
EH el

ZAC de
Bonne

Grenoble

Accrochage des doubles
murs en partie basse

= facade « Léopard »




3 — Impact des erreurs de conception | 2_ psuffisance de conception

4 )

Augmentation des besoins de chauffage (kWh/m?)

N
o

W
a

w
o

25

de I’ étanchéité a I’ air
\_ /
L’ étanchéité a I’ air : d’ abord un probléme de maitre d’ ceuvre.

dégradant la « prévision »

1 - d’ abord un « bon dessin » : il faut une continuité totale de
I’ étanchéité. En rénovation, on est moins libre, mais on doit soigner les détails

2 - la fin du joint au pistolet!

En conférence a Grenoble Walter Unterrainer a déclaré devant 250 architectes
« médusés » :

« Chez nous, en Autriche, le joint au pistolet commence la ou I’ intelligence

Sensibilité des besoins de chauffage a la perméabilité de I'enveloppe s ’ a rréte ))
[ L’ augmentation des
[T besoins est de 3 a 4 KWh/
T m?/an et par vol/h de ny,

0.0

hier projet : BB_modif_prj.thc

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0
Perméabilité (Vol/h a 50 Pa)

Version THC : 2.1.1 DLL COM - 24/03/2004 \ E NERTECH




3 — Impact des erreurs de conception

a

Exemple avec générateur non sur dimensionné (INEED)k

dégradant la « prévision » générateurs

<

3 — Surdimensionnement des

/

100%

70%

40%

Taux de charge de la chaudiére

30%

20%

10%

0%

ENERTECH CHAUDIERE ADEME

Courbe de fréquences cumulées du taux de charge (par rapport
au comptage de chaleur) de la chaudieéere

90% -

80% |

Malgré I’ absence de
Taux de charge .
. maxi: 67% surpuissance, le taux de charge
est faible, ce qui dégrade le

60% -

50% -

Taux de charge > 50% pendant

3% de I’ année (132 h) rendement.

Taux de charge moyen sur I’ hiver : 21 %

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

INEED

Occurence




3 — Impact des erreurs de conception

a

3 — Surdimensionnement des

~

/

dégradant la « prévision » générateurs
Exemple avec générateurs surdimensionnés \
ENERTECH ADEME

CONSOMMATIONS SPECIFIQUES ENERGIES UTILE ET PRIMAIRE (gaz)

140

pour chauffage

120

Plus la charge est faible, plus le rendement se dégrade...

100

Moyenne énergie primaire : 84 kWh/an/m?

80

[ Mdovenne énergie utile : 71,5 kWh/an/m?

60

Objectif : 50 kWh/an/m?

Consommation (kWh/an/m?)

40

20

0

53 Runtz

O Energie primaire O Energie Utile ‘

31 Vosges 33 Macons 13 Vosges

Réhabilitation Franklin

Reégle d’ or : ne jamais surdimensionner les installations pour
ne pas dégrader le rendement
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3 — Impact des erreurs de conception | 4_ Surdimensionnement des

” V'é ] = - - J
dégradant la « prévision » installations d’ECS
Débits de pointe a 10 minutes : imposeés/réels \ /
ENERTECH ZAC DE BONNE
ZDB_ECS
Comparaison des débits de pointe a 55°C a 10 minutes mesurés et calculés par les
méthodes de conception de I'AICVF

18,0

16,0 |
G 14,0 -
12,0
s
£ 10,0 -
:
S 8.0
=t
< 6,0
=
O 4,0

2,0

0,0 -

B1 A2 G2 sous-station AB G2 sous-station C G3
SEM SAGE
B Mesures M Calcul de conception ‘ VILLE DE GRENOBL

Des débits de pointe a 10 minutes 2 a 3 fois inférieurs a ceux obtenus par les régles

de calcul usuelles : d’ ou des équipements trop importants et trop coﬁteux\ _




3 — Impact des erreurs de conception

dégradant la « prévision »

Dans tous les batiments sans exception, la

\_

5 — Calorifugeage des
distributions ECS

distribution d’ ecs a un rendement catastrophique Cas du Patio Lumiére

Apports solaires

21 370 kWh
45 720 kWh
Fourniture ;
de chaleur ‘ 22.3 %

Pertes sous-station

44,8 %

Pertes bouclage aller

Rendement global
(hors génération)

17.1%

15.8 %

Pertes bouclage retour

44.8 %

Besoins

Dans cette installation, la distribution est plutot bien calorifugée (30 a 40 mm

d’ isolant) et mesure en moyenne 8m/logement. Pourtant les pertes sont écrasantes.
Conclusion : il faudra hyper isoler les réseaux d’ ECS et les organes en chaufferie a
I’ avenir. La réduction des consommations d’ ECS passe par la.

\E EEEEEE H




3 — Impact des erreurs de conception
dégradant la « prévision »

\_

5 — Calorifugeage des
distributions ECS

Exemple de chaufferie tres bien isolée : batiment de
bureaux a énergie positive Zac de Bonne a Grenoble :




4 )

3 — Impact des erreurs de conception 6 — Conception et
dégradant la « prévision » dimensionnement des réseaux
\_ %

1 - Un bon circulateur ou un bon ventilateur ne peuvent pas, a eux seuls, conduire
a de faibles consommations d’ électricité.... La puissance par m3/h parfois imposée
suppose certes un bon choix de machine, mais surtout une bonne conception des
réseaux

Puissance électrique absorbée par le motoventilateur (ou pompe) :
P,=DxAP/n
ou: -D:débit [m?3/s]
- AP : écart de pression totale aux bornes du ventilateur [Pa]
-1 : rendement du motoventilateur [-]
Par ailleurs AP ~ D? D'ou P, ~D’
2 — D’ ou Puissance/Débit = AP / Donc que 1 installation

consommera peu Si :

- les pertes de charge du réseau sont faibles (renvoie a un bon dessin)
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3 — Impact des erreurs de conception 6 — Conception et
dégradant la « prévision » dimensionnement des réseaux
Exemple de la mauvaise \_ J
consommation des ventilateurs
ENERTECH ] . ZAC DE BONNE
ZDB_Services généraux
Consommations de ventilation (exprimées en kWhél/m2Shab/an)
16
” Toutes les ventilations sont double flux e
g 12 11,6
7 10,4
N§ 10 9,2 9.4
:ch 8,6
Z s
E o 5,9 6,2
© 6
£
€
S 4 3,5
8
2 i — — — — — — — — — |
(1}
3 v;\\\ocs* S < S v v ¥ & o
Q v
R @ SEM SAGES
N VILLE DE GRENOBLE

De 3,5 jusqu’ a 14,1 KWhél/m?Shab/an soit de 9,0 2 36,4 KkWhep/m?Shab/an!
\ EnxerTEC =




3 — Impact des erreurs de conception

/

dégradant la « prévision »

\
7 — Pompes et ventilateurs a
debit variable sur des
installations a débit fixe

DP = cte

Ql Pompe
? ‘ G \

\/Q2 W03

A tout moment QI = Q2 + Q3

Dans ce schéma hydraulique,
le débit de la pompe ne varie
jamais. Une pompe a débit
variable ne sert a rien!
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3 — Impact des erreurs de conception | 7~ Pompes et ventilateurs a

- r - deébit variable sur des
degradant la « prevision » installations a deébit fixe

Emetteurs

i

Dans ce schéma hydraulique en
revanche, le débit de la pompe peut
varier car la régulation terminale se

fait en tout ou rien. Une pompe a
débit variable est utile!

Conclusion : il ne sert a rien de mettre en ceuvre des pompes (ou des
ventilateurs) a débit variable sur des réseaux dont la régulation
terminale ne permet pas au débit de varier!




4 I
3 — Impact des erreurs de conception 8 — Mise en oeuvre des
dégradant la « prévision » pieuvres hydrocéblées

Photographie IR d’ un plancher : (immeuble B2 le 17/11/10)

Profil de température le long de la ligne Li1 Séjour, sol

28,5 -
28 A
27,5 ’JVJ \ﬂ\v\x
27 J/JV N
; 26,5 ’A/ \\I\\
6 /‘/J L
25,5 ]

0 20 40 60 80 100

Phénomene observe : un usager « monte » son chauffage a 24°C. Ce faisant il surchauffe
la dalle en permanence, et celle-ci surchauffe le logements inférieur dont tous les
radiateurs sont pourtant a 1’ arrét

\E EEEEEE - 4
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3 — Impact des erreurs de conception 8 — Mise en oeuvre des
dégradant la « prévision » pieuvres hydrocéablées
Photographie IR du plafond du logement situé au-dessous : -/

surchauffe subie par le locataire

Profil de température le long de la ligne Li1
29,5 5
29 3

1™
2 o
27,5 3 /lv ™
27 T
26,5 /
26 3 & e

25,5 3 N,
24,5 3
0 20 40 60 80 100

— Séjour, plafond

Température en °C

Les pieuvres hydrocablées non isolées se transforment en plancher chauffant en dalle

pleine et affecte le confort des occupants par diffusion massive de chaleur. Résultat : les
usagers en surchauffe vivent fenétres ouvertes N Ewenese -




4 — Impact des défauts de mise en oeuvre




4 )
4 — Impact des défauts de mise en 1 — Mauvaise réalisation de
oeuvre I’ étanchéité a I’ air

i \_ Y,

Encore de gros efforts a
faire pour réaliser des
batiments étanches a

I’ air en France

Trés mauvaise étanchéité
de toiture (INEED)

Joint de dilatation non
traité (Zac de Bonne)

Parking : Passage libre
entre fourreau et cables,
mais surtout entre
réservation et fourreaux)
(Zac Confluence — Lyon)

Espace libre de 2 cm....
Zac de Bonne - Grenoble

\E EEEEEE H
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4 — Impact des défauts de mise en 2 _ VMC a débit variable au
oeuvre soufflage ef fixe a
\_ I’ extraction Yy,

Dans 2 batiments de la Zac de Bonne a Grenoble, on trouve le
montage suivant :

-1’ un des réseaux d’ air (extraction ou soufflage) est muni

d’ un ventilateur a vitesse fixe

-1’ autre réseau est muni d’ un ventilateur a vitesse
variable




4 )

4 — Impact des défauts de mise en 3 — Ventilateur d"extraction
debitant sur des volets
Slashilits fermés
Les Jardins de Bonne (B2) : extraction pendant 1 \_ -
an sur des volets fermés
Clapets Extraction

Cause : un boitier €lectronique motorisés incendie

avait pris 1" eau
Echangeur a roue

D

Q
T
FiItre
W@

Ventilateur
soufflage

Ventilateur
0 extraction C4

@ Air extrait

Air soufflé

Rejet air vicié

Air neuf extérieur

Volet de la sortie courante en position fermée pendant toute I’ année. Conséquences :
1 - débits hygiéniques non assurés (débit inférieur de 70% au régime nominal)

2 - Chaleur non évacuée : importante diminution des consommations de chauffage en hiver
et augmentation des surchauffes en éte

\E EEEEEE - 4
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4 — Impact des défauts de mise en 4 - Ventilateur de soufflage
oeuvre n ayant fonctionné qu un

mois sur une année
Le Pallium (B2) : pas de soufflage pendant 11 mois \_ W

ENERTECH ZAC DE BONNE
B2_Evolution annuelle de la consommation de la CTA
de la cage A

60

Démarrage du soufflage
50 = \\

40

30

Consommation journaliére (kWhijour)

N
o
S
N

OPAC38

‘ mm Moteur échangeur a roue Moteur extraction Moteur soufflage = Alimentation générale ‘ DAUPHILOGIS

Ventilateur de soufflage mis en marche 1 mois avant la fin de la campagne de mesure.
Conséquences :

1 - débits hygiéniques non assureés

2 — Désordres importants des consommations de chauffage (débit extrait plus faible mais
air neuf issu des infiltrations, non préchauffe). Augmentation des surchauffes en été. ~ =ver-x -




4 )
4 — Impact des défauts de mise en 5 — Montage incorrect d’un

oeuvre échangeur rotatif

Recyclage d’ air vicié : Le Carré d’ Or (B3), Le \_ /
Vendome (G1)

Montage trés fréquemment observeé :

Pression >0

Aval du ventilateur

-F'TWI
T
T IE

N’ Lf_‘

Pression <0

Rgjet air vicié Air extrait

Air neuf extérieur Air soufflé

Amont du ventilateur

Attention avec les échangeurs rotatifs : ils ont une tres bonne efficacité, mais si le
positionnement des ventilateurs est incorrect, on peut avoir une surpression a

I’ extraction et une dépression au soufflage entrainant un trés fort recyclage de I’ air

extrait et des odeurs insupportables dans le batiment. Solution : au moins mettre le

ventilateur de soufflage en amont de la roue. N Ewenree -
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4 — Impact des défauts de mise en 5 — Montage incorrect d’un
oeuvre échangeur rotatif
Montage correct (peu rencontré) : \_ /
Aval du ventilateur Petite surpression

- rﬂ NE
—IHE
Air neuf extérieur IE,' '
&

ejet air vicie Air extrait

Alr soufflé

I
Av.v] I

Amont du ventilateur

Grosse surpression

Dans ce montage, s il y a transfert, ce ne peut tre que depuis le soufflage vers 1’ air
extrait. Donc pas de risque de recyclage d’ air vicié. Adjoindre un « secteur de purge »
al’ échangeur.

Nota : pour des raisons de sécurité incendie, le ventilateur d’ extraction est
obligatoirement en amont de la CTA
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4 — Impact des défauts de mise en 6 — Défaut d’isolation des
oeuvre gaines

Le Vendome (G1) : La température d’ air repris \_ /

chute et suit la température extérieure
ENERTECH

ZAC DE BONNE
G1_Ventilation

Evolution des température d'air extrait (mesurée au caisson d'extraction), moyenne
intérieure des logements et extérieure sur la saison de chauffe

25

/W [ remes W/ N
BT Y A A T Nl
JALEA TN TR AW A
| ‘ ‘ \ W \A MV[ U \A/ T extérieur

15/10/09 09/11/09 04/12/09 129/12/09"\’\/ 23/01/10 V/02/10 14/03/10 08/04/10 03/05/10

-5

-
(3]

Température (°C)

Date

— Air repris — Moyenne intérieur logements — Température extérieure ‘ LE VENDOME

L’ absence de calorifuge a 1" extraction fait chuter la température de I’ air 2 I’ entrée de
1" échangeur, et réduit 1’ énergie récupérée, ce qui augmente la consommation de chauffage

\E EEEEEE - 4




4 — Impact des défauts de mise en

7 — Loi d’ eau inefficace

oeuvre
Températures de départ constantes \_ /
indépendantes de la température extérieure
ENERTECH
G2_Chauffage
Lois d'eau (température de départ des circuits de chauffage en fonction de la
température extérieure) de la sous-station A/B
Exemple du COHCEI’tO - sur la période 01/01/10 - 14/05/10

= < X4

%) < 3

g 50 o

b= <o

=

e

=

o 30

p-

£

2 20

-10 -5 0 5 10 15 20 25 30
T erat téri °C

o Circuit radiateurs < Circuit CTA‘ empsraturs extsrisure (*C) LE CONCERTO

Permettent aux ufilisateurs d atteindre des températures intérieures ¢levées avec

des risques de surchauffes et de surconsommation de chauffage
\ EnxneErTECH
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4 — Impact des défauts de mise en | 8~ Variation de vitesse d une
pompe ou d un ventilateur

oeuvre
Cas de pompes a débit variable inopérantes \_

inopérante

\

/

ENERTECH ZAC DE BONNE

B2_Evolution de la puissance des pompes de chauffage un jour de fort
ensoleillement (le 17/03/2010)

Exemple : Jardins de Bonne 25

o
N
(3]

/ /\/‘\—\/\—\-\ T 20
Puissances constantes "v/\‘v

s / M T
[ —

0,1
/-/ Treés forte variation de la
N température extérieure 15
2 - \N\A i

e
)
|

Puissance surfacique (W/m?shab)
Température extérieure (°C

o
o
(3}

0 TTTTTTTTT TTTTTT TTTTTT TTTTTT TTTTTT TTTTTTTTTTTT TTTT 0
(=4 o o (=4 o o o o o o o (=4 (=4 o o (=4 o o o o o o o o
© © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © o o o
© = ™ < 2l © N~ o O - N ™ < n o N~ o o o - N [x¢]
o o o o o o o o o o - - - - - - -~ - - - N N N N
Heure
OPAC38
— Dauphilogis OPAC  —— Température extérieure ‘ DAUPHILOGIS

Ces deux pompes sont censées fonctionner a AP constant. La forte variation de la
charge aurait di modifier le débit. Il y a donc un élément de la chaine qui ne
fonctionne pas : thermostats calés au maximum, pompes mal réglées, etc.




4 — Impact des défauts de mise en

oeuvre

10 — Fonctionnement
permanent de |’ éclairage
d’une cabine d’ascenseur

Attention : les consommations fixes avantagent les
ascenseurs desservant beaucoup de logements

ENERTECH ] i
ZDB_Services généraux

Répartition des cosonmmations des ascenseurs
(exprimées en kWhél/logement/an)

ZAC DE BONNE

180
17 logt/asc : :
160 = Eclairage permanent de la cabine
=
£ 140 48,4 /. 20 logt/asc
g / / \
()
= 21 logt/
§ o ogt/asc
52 logt/asc / 14 logt/
= ogt/asc
‘g’ 80 37,9 74,2 20 IogtlaA‘ g
= co / 27 logt/asc 20,1 52,6 23 logt/asc 19,8
£
g 24,0
§ 40 8 logt/asc 27,8
8 24,3 11,8
20
0
B2 OPAC B3
Dauphllogls seulement 2 cages suivies sur 5

SEM SAGES

B Armoire de controle

Eclairage gaine

Eclairage cabine

Motorisation ‘

VILLE DE GRENOBLE

L’ éclairage permanent de la cabine peut représenter 43% de la consommation totale.
Rappelons que I’ arrét de cet éclairage est autorisé par 1’ art. 8.17.3 de la directive EN 81-1

\E EEEEE Cc =




4 — Impact des défauts de mise en

/

oeuvre

L’ éclairage de la gaine d’ ascenseur ne sert en principe que\_

pour 1’ entretien. En principe seulement....

\
11 — Fonctionnement
permanent de |’ éclairage
d’une gaine d’ascenseur )

ENERTECH

Répartition de la consommation des ascenseurs

Ascenseur cage A : 1913 kWh/an

Exemple : Patio Lumieére

5% 0%

40%

55%

38%

ZAC DE BONNE

Ascenseur cage B : 2 270 kWh/an

6%

Eclairage de la gaine :
cet éclairage n’ a
fonctionné que 13 jours

(650 W)

47%

SEM SAGES

O Eclairage cabine
Armoire de contréle

B Eclairage gaine
O Motorisation

LE PATIO LUMIERE

Lors de I’ instrumentation Zac de Bonne a Grenoble, 40 % des gaines d’ ascenseur
étaient éclairées inutilement au moment de notre intervention....
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4 — Impact des défauts de mise en 12 - Absence de reglage des
oeuvre temporisations des

détecteurs de présence

La temporisation de sortie du champ de détection est une
sécurité de fonctionnement pour I’ éclairage. Elle devrait
donc étre de quelques secondes.... Exemple : Jardins de Bonne

ENERTECH ZAC DE BONNE
B2_Eclairage

Durées de fonctionnement les plus fréquentes des parties communes

Dauphilogis , .

5:00 — Sas d” acces ascenseur

4:30 . e

=Y
o
o
w
i-N
(=]

w
w
o
w
-
(=]
w
-
(=]

3:00 T 2:50

N
w
o
N
-
=

Durée (mir

1:30 110 1:20

Dauphilogis

Les détecteurs ne sont généralement pas réglés du tout. Un détecteur avec une
temporisation de 2 ou 3 minutes est pire qu’ une minuterie....




S — Impact des défauts de maintenance




5 — Impact des défauts de , Ve el
- | encrassement des
maintenance

filtres d’air neuf sur les
\_ CTA /

ENERTECH I ZAC DE BONNE
B3_Ventilation

Evolution du débit de soufflage du 22/11/09 au 07/03/10

Exemple : Carré d Or

2500

* Division du débit par 2000 ﬂW\

plus de 4 | \ /\\ |

 Infiltrations d’ air \ \m \

ey

-
a
[=3
o

Débit (m3/h)
S
(=]
o
p—
T ——

froid par les parois

A4 A}
INettoyage du fiItreI |Suppression du filtre
0 T T T T T
22/11/2009 12/12/2009 01/01/2010 21/01/2010 10/02/2010 02/03/2010
Jour
— Débit soufflage | LE CARRE D'OR

11 faut changer (et non pas nettoyer) les filtres sur I’ air neuf tous les 3 ou 4 mois (chute de 10%
du débit) et mettre en place une procédure de maintenance adéquate

\E EEEEEE =




. 1 - Impact de
5 — Impact des défauts de : P
it | encrassement des
maintenance filtres d’air neuf sur les
Exemple : Batiment B2 — OPAC — Cage B \ CTA /
ENERTECH ZAC DE BONNE
B2_Ventilation
Evolution du débit de soufflage de la CTA OPAC B
e Diminution du débit de 40% 3000
entre ju%llet 2(30? et mai 2010 2500 //\:*——\——\,\ \
* Infiltrations d” air T </ Changement du filtre
. : £
froid par les parois 5 /oo
yE o Baisse de 45% du ——
. débit
Nettoyage sommaire du filtre| 5
0

& & & & o§ 3 K 3
&\'b Q& 6\0 5\@ QQ}W Q"’\w \Q\m \\\q, \’\9' \"9' Q\\'b 6‘9' Q"D\q' ebﬂ' Q%\"'
Q N © N o o » @ 9 N N § o) o
N g N N ) N Vv Vv N N S Q
Semaine Dauphilogis

OPAC 38

11 faut changer (et non pas nettoyer) les filtres sur I’ air neuf tous les 3 ou 4 mois (chute de 10%
du débit) et mettre en place une procédure de maintenance adéquate

\E EEEEEE - 4




5 — Impact des défauts de , iliiRacios
I encrassement des

maintenance filtres d’ air neuf sur les
\_ CTA /

]
Rejet air vicié l I m I |’ I l I m I Air extrait : 4000 m3/h

Air soufflé 2500 m3/h

xtérieur

Air neuf e
m3/h

50

Filtre
encrasse

Conséquences inattendues de 1’ encrassement
du filtre d’ air neuf :

1 — dans le cas particulier de I” échangeur a roue
mal monté, le colmatage du filtre d” air neuf
provoque 1" augmentation du débit d’ air recyclé.

Logement st
mis en dépression par
I’ encrassement du
filtre air neuf

2 — le logement est mis en dépression ce qui
provoque une augmentation des infiltrations non
préchauffées dans 1" échangeur, ce qui augmente
la consommation de chauffage!

Fenétre




5 — Impact des défauts de
maintenance

Logements 28 BRON (69) - Surconsommation = 8 kWh/m?/an

\_

1 - Impact de
I’encrassement des
filtres d’air neuf sur les
CTA

CTA

I'année de suivi
2500

Evolution journaliére des débits de soufflage et d'extraction au cours de

m

2000 "%

1500

~

Infiltrations

1000

Chute de débit due

a1’ encrassement
500

Nettoyages

du filtre air neuf

Débit moyen journalier (m3/h)

— .
sommaire du
filtre d’ air

0
O
N}
Q
& &
P&

—— Extraction — Soufflage

neuf

L’ encrassement rapide du filtre sur I’ air neuf provoque une mise en

dépression du batiment et une augmentation énorm

e des infiltrations si la

perméabilité a I’ air n’ est pas parfaite, donc une augmentation des

consommations de chauffage



5 — Impact des défauts de

maintenance

ZAC de La Confluence
Lyon

Rejet d’ air CTA

ZAC de La Confluence
Lyon

4 )
2 — Entretien des prises et
rejet d’air
\_ /

SANS COMMENTAIRES!

Entrée d” air CTA
Z.AC de Bonne Grenoble

Réseau d’ air CTA
Bron apres 2 ans....

U ehs SR TR A B
\ EnxneErTECH




6 — Impact des réglages et du pilotage




6 — Impact des réglages et du pilotage 1 — Des pompes non
de |’ installation asservies aux besoins
Toutes les pompes tournent sans discontinuer \ /
ENERTECH ZAC DE BONNE

G2_Services généraux
Evolution moyenne journaliére des consommations des usages des sous-stations

250N

Exemple : Le Concerto

2000

1500

1000

Consommation (kWhel/h)

500

0
. N\ O O N\ O O\ N\ O\ O\ N\ O\ O\ N\ O O\ N\ S O N\ O\ O\ N\ S
WP S AT T T T T T o o S T T S ST oS S
Heure
O Régulation O Pompe secondaire @O Pompe bouclage B Pompe CTA
@ Pompe chauffage B Pompe appoint ECS 00 Pompes solaires LE CONCERTO

\E EEEEEE P ¢




6 — Impact des réglages et du pilotage

/

de I’ installation

Economies réalisables : 49%

simplement en ne faisant fonctionner les
équipements que lorsque ¢’ est nécessaire!

\_

1 - Des pompes non
asservies aux besoins
Evaluation des éeconomies

\

/

résiduelle de 0,8 kWh,,/m?

Soit une consommation

utile/ an

ENERTECH

POMPES - ECONOMIES

ADEME

pompes
Economie totale : 2 018 kWh/an (- 49 %)
Pom|?e CTA Pompe CTA
conférence

Pompe CTA Bureaux

Répartition des économies réalisables entre les différentes

exposition
4%

5% Rie
o

Pompe circuit\

radiateurs sud
4%

Pompe circuit
radiateurs nord

INEED 7%

Pompe eau glacée
climatisation salle de¢
conférence

75%

INEED




4 )
6 — Impact des réglages et du pilotage 4 — Circuits d’éclairage :

de I’ installation en fonctionnement permanent
’ ’ /
Exemple d un circuit d éclairage fonctionnant
plusieurs heures d’ affilées Exemple : Le Connestable
ENERTECH ZAC DE BONNE

A1_Services généraux
Evolution des consommations d'éclairage du parking CDE la journée du 08/02/10
120

100 | < >

|Fonctionnement permanent de I'éclairage CDE R-1 |

80 |-

40 |

Consommation (Wh/h)
2]
o
|

20 +—

0 T T T T T T T T T T T
00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

Heure
CDE R-1 LE CONNESTABLE
Des consommations d’ éclairage de parking pouvant atteindre 30% de
la consommation totale d’ éclairage N Ewmnrne .




6 — Impact des réglages et du pilotage

de I’ installation

Labo. Divers

Sanitaires
Salles de conférence ;o/' 1% EXxpo. 19,
2% g 0,3%

Salles de réunion

e 8%

4 )
4 — Circuits d’éclairage :
Fonctionnement hors
occupation ou mal régles
\_ /

Détecteurs de présence + Gradation

En optimisant mieux le pilotage des
systéemes d’ éclairage on pourrait
reduire de 37,5 % leur
consommation actuelle

Bureaux

12%

Soit une
Economies consommation
envisageables
37% residuelle de 3,9
2
kWh_ /m? . /an
CONSOMMATION
Actuelle i Apres. dont veille

économies

kWh/an 16 310 10 195 1300
kWh/m2.an 6,2 3,9 0,5

INEED




4 )

6 — Impact des reglages et du pilotage | 5 - Fonctionnement de la
de I’ installation ventilation hors occupation

Ventilation bureaux : 7,7 kWh /m? . /an \_ /

dont 42,3 % de fonctionnement anormal !!
ENERTECH ADEME

CTA BUREAUX ET SALLES DE REUNION
Répartition de la consommation entre les différents
régimes de fonctionnement

Consommation totale : 16 190 kWh/an
Veille

0,
/ R Normal :

fonctionnement
heures ouvrés
45,1%

Anormal :
fonctionnement en
dehors des heures

ouvrés sans
surventilation
42,3%

INEED

Normal :
fonctionnement
surventilation
nocturne

12,1%

A la réception, tout fonctionnait de maniere nominale. Deux ans apres, la VMC fonctionne
24h/24, le puits canadien est parcouru en hiver la nuit (!), mais pas le jour, et en été de 6 a

14h (!). Ceci occasionne des surconsommations d’ électricité mais aussi de chauffage! \ Ewenree .




4 )

6 — Impact des réglages et du pilotage 6 — Fonctionnement
P glag P 9 inapproprié climatisation

7 = =
de | installation salle de conference
Beaucoup d’ incohérences dans le fonctionnement.... \ /

ENERTECH ADEME
CLIMATISATION (compresseur et ventilateur)
Répartition de la consommation entre les différents régimes de
fonctionnement

Consommation annuelle (compresseur et ventilateur) : 1 311 kWh/an

Veille Fonctionnement

14% avec présence et
INEED X iy
19%

Fonctionnement
avec CTA mais sans
présence

13%

Fonctionnement

avec présence sans Fonctlo'nnement
CTA sans présence et

20% sans CTA
34% INEED

Le groupe froid et surtout la pompe eau glacée de la salle de conférence ont souvent
fonctionné sur une CTA a1’ arrét, ou dans une salle vide, etc. Des consommations et des
charges thermiques qui pourraient étre évitées \ Exs=nrsc -
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6 — Impact des réglages et du pilotage /= SN TCETEL

de I’ installation

permanent des ventilations

Exemple : Le Compagnon

de parkings
\_

\

/

ENERTECH

4000

Evolution de la puissance moyenne appelée sur une heure par la ventilation parkings

] . ZAC DE BONNE
A2_Services généraux

en moyenne hebdomadaire

3500

PN A/\

3000

=

2500

—

2000

Fonctionnement permanent

Puissance (W)

1500

1000

500

|

|

0

01/01/2010

20/02/2010

11/04/2010 31/05/2010 20/07/2010 08/09/2010 28/10/2010 17/12/2010

Semaine LE COMPAGNON

Les ventilations de parking représentent des puissances importantes.
Pourquoi les faire fonctionner en dehors des heures de trafic?




EXEMPLE de I’ INEED : BILAN DES ECONOMIES D' ELECTRICITE

Par un pilotage soigneux des équipements, on peut économiser 38 % d’ électricité, ce
qui rameénerait a 16,3 kWhel/m? ,; ./an la consommation annuelle tous usages. De
leur coté, les consommations de chauffage pourraient étre de 25 kWh/m?/an, soit une
consommation totale, exprimée en énergie primaire, de 67 KWh/m?utile/an.

Répartition de la consommation entre les différents postes
(avant et aprés optimisation)

8,0 Consommation -
70 \ Ap.rés. a
= \ Actuelle |optimisation
= |
= . \,1,8 \,1,6 e kWh/an 68 250 42 523
S 5,0 kWh/an/m? 26,1 16,3 -
g \ \ \
~ 4,0
[ ==
=l
g 3,0
CE) /1,3
@ 2,0 - N 1,4
o >! /1,9
° 1,0 é‘

0,0 T T T T T T

Ventilation Bureautique Eclairage Divers Usages Pompes Non connu

thermiques

O Actuelle O Aprés optimisation




7 — Exemples de syntheése




7 — Exemples de synthese

1 - Batiment B1
(Patio Lumiere)

+ 8,2 kWh/m?/an

70 .
-4 KWh/m?/an Il reste environ 5
’ 7
- 12,0 KWh/m?/an kWh/m?/an d écart :
60 65,6 . ? 9
- 2.2 KWhim#/an defauts d enveloppe
% 50 57,4 Météo - 0 kWh/m?/an
@
E [ |49
8 40 €onsommation 47,4
£ réelle 42,5
E ,
5
= 30
£
£
2
: 20 | | 14 14
3 empérature Température réelle
interne _| =température
10 / / 4// [ | simulée
0
/Ilesure / \ Objectif
Z Permeabilite reelle I Apports
Meéteo plus clémente moins bonne que Défauts ventilation = électroménagers
que la simulation prévue surconsommation sur estimeés N Ewxenrs cn




4 )
7 — Exemples de synthese 2 — Batiment B2/OPAC
(Le Pallium)
/
90 _
+ 8,2 kWh/m?/an Il reste environ 11
80 | 48 kiWhim®an kWh/m?/an d’ écart
81,6 -10,0 KWh/m?/ ; A4
& m?/an inexpliqué
S 73,4 Météo 4,9 KWh/m?/an
L 60
% S - 8,7 KWh/m?/an
£ o réelle 4 -
: || 10,7
S 40
g empérature 42,5
g 30 interieure
(72]
c
S / '\\ Température réelle
~ sup€rieure a la
10 | température simulée
0 / _
/ Mesure / \ Objectif

i

Meétéo plus clémente
que la simulation

Permeabilite reelle
moins bonne que
prévue

Défauts ventilation =
surconsommation

Apports
¢lectroménagers
sur estimes
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7 — Exemples de synthese 3 — Batiment A2
(Le Compagnon)
\_ /
ENERTECH N
. Il reste environ 21,1
kWh/m?/an d’ écart
+ 6,0 kWh/m?/an . . ,
20 + 4,5 kWh/m?an lnexpllque
-8,0 kWh/m2/an - 3,1 kWh/m?an
= 60 70,2 —
2 642 | Météo 638
£ 21,1 |
= Conso
< réelle
s — v
= 40 42,5
_E Température ’
'g intérieure
§ 30
8

N
o

\

Temperature réelle
superieure a la

e

Meétéo plus clémente
que la simulation

prévue

sous consommation

/ T~ ;
10 tempcerature
/ simulée
/( - |
Me7( \ Objectif
Permeabilite reelle Apports
moins bonne que || Défauts ventilation = ¢lectromenagers

sous estimés




[ 8 — Résultats de la seconde année (ZAC de Bonne) }




/
Résultats de la seconde année Des consommations en

baisse de 14,8 %
CHAUFFAGE 9 Moyenne : 49 kWh/m?%an

ENERTECH . ZAC DE BONNE
Zac de Bonne _ Consommations de chauffage

Comparaison des consommations de chauffage entre les deux années de mesure
(en énergie utile)

80
75
70
65
60 574
55 | -20,5%
50
45 -
40 -
35 -
30 -
25
20 -
15
10

73,4

63,4 !- 12,6% |

-9,8%

Consommation (kWh/m2Shab/an)
[}

B1 B2 Dauphilogis B2 OPAC B3 G1

B Année 1 W Année 2 ‘




Résultats de la seconde année

e I
Des consommations en

ECS

baisse de 14,0 %

Moyenne : 19,1 kWh/m?an
\_ /

ENERTECH

40

Zac de Bonne _ Consommations d'appoint ECS
Comparaison des consommations d'appoint ECS entre les deux années de mesure

ZAC DE BONNE

(en énergie utile)

35

Objectif : 17 kWh/m?/an

33,7

30

25

20

- o
[-3,3%|
21,4 20,7

15

14,1

10

Consommation (kWh/m?Shab/an)

B Année 1 B Année 2

B1

B3 B2 OPAC




Résultats de la seconde année

ELECTRICITE des SERVICES
GENERAUX

4 I
Des consommations en
baisse de 11,5 %

Moyenne : 14,7 kWh/m?/an )

ENERTECH

ZAC DE BONNE

Zac de Bonne _ Consommations des services généraux
Comparaison des consommations des services généraux entre les deux années de
mesure (en kWhél/m2Shab/an)

30

26,2

Objectif : 10,0 kWh/m*Shab/an

N
(3}

Consommation (kWhél/m2Shab/an)
)

a
!

B1

B2 Dauphilogis B2

B Année 1 B Année 2

20 ||+ 6,6% ||
-271% e
- ° ’

OPAC B3 G1




CONCLUSION




CONCLUSION

Les premiéres opérations niveau BBC et I’ évaluation trés détaillée qui en a
été faite ont parfaitement fonctionné comme un laboratoire. Les enseignements

sont multiples et vont permettre de progresser sur de nombreux plans :

1 — Il parait impossible de prévoir une consommation d’ énergie dans un

batiment : trop de paramétres non maitrisables entrent en jeu. La météo exacte
du site, les débits d’ air, la température de consigne, la qualité de la perméabilité
a I’ air des parois, la nature des équipements électriques, le comportement de

I’ usager, etc

des batiments a basse consommation.

2 — Techniquement, un guide des bonnes pratiques va étre publié. Il permettra a
chacun, de la conception a la réalisation et a la maintenance, d’ améliorer son
approche en améliorant sa qualification et sa connaissance du fonctionnement




CONCLUSION

3 — Néanmoins, pour améliorer la performance des batiments livrés il faut :

- que les Maitres d’ Ouvrage confient des missions de suivi de chantier

au bet,

- une évolution de la compétence des bet qui n” ont pas encore toujours
percu I’ importance des changements techniques 2 mettre en ceuvre, et qui
doivent retourner sur les chantiers faire de véritables suivis (pour ceux qui ont

la mission),

- de la formation en profondeur des entreprises, pour améliorer la mise
en ceuvre mais surtout le réglage et la mise au point des installations, le tout sous

1" angle de I’ efficacité énergétique (concept pas du tout a la mode),




LE PROGRAMME DE RENOVATION

COUTS ET STRATEGIE DE FINANCEMENT




1 — QUELS COUTS?

Nicholas Stern : « La lutte contre le changement climatique colitera
annuellement 1% du PIB mondial, mais le cofit de 1’ inaction coltera
plus de 5 % de ce PIB »




4 N
ANALYSE ECONOMIQUE Les Solutions Techniques

de Référence

Coits observés a Mulhouse en 2006 S Retour d’expérience y
Structure des colits associés a la STU
(Solution Technique Universelle)
(Valeur 2006 sauf 43 Vosges valeur 2009)
400 €
350 €
Valeur moyenne : 315 € HT/m? Shab
m 300€
5
»n 250 €
E —
= 200 € -
-
L 150 € -
S
o
© 100€ |
50 €
0€
33ruedes 31ruedes 53ruedu 19ruedes 13ruedes 45ruedes 43ruedes
Macons Vosges Runtz Vosges Vosges Vosges Vosges
B Régulation B Chaudiére B Ventilation B Menuiseries O Toiture B Plancher bas O Murs

\E EEEEEE =




Les Solutions Techniques de Référence Structure des colits

Opeération au cout moyen
\¢ /

Ventilation des colts liés ala STU
53 rue du Runtz

Cotuts observés a Mulhouse en 2006

22 €

Colt total STU : 316 €/ m*> SHAB
67 € Au prix moyen

16 €

O Murs

B Plancher bas
O Toiture

B Menuiseries
21 € B Ventilation

B Chaudiére

@ Reégulation

49 €

L’ arnaque des
triples vitrages vus
par la profession

\E EEEEEE =




Les Solutions Techniques de Référence Structure des colits

Cotuts observés a Mulhouse en 2006 \

Opération la moins chére

Ventilation des colts liés ala STU
43 rue des Vosges

54 € Le moins cher

5€

64 € 16 €

70 €

9€ Colit total STU : 245 €/m? SHAB

O Murs

B Plancher bas
O Toiture

B Menuiseries
B Ventilation

B Chaudiére

@ Reégulation




Les Solutions Techniques de Référence Structure des colits

Cotuts observés a Mulhouse en 2006

Opération la plus chere
\ /

30 €

24 €

64 €

81 €

Ventilation des colts liés ala STU
13 rue des Vosges

Coiit total STU : 362 €/m? SHAB

Le plus cher
102 €

O Murs

B Plancher bas
O Toiture

B Menuiseries
B Ventilation

B Chaudiére

@ Régulation

56 €

5€
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Les Solutions Techniques de Référence

20 logements a Nuits St Georges (Cote

Opeération en logement
social et en site occupé

~

d” Or) — SCIC Habitat (S

27,4 €HT/m?
(10,7%)

13,0 €HT/m?
(5,0%)

Colt total : 257,5 €HT/m?

78,1 €HT/m?
(30,3%)

34,2 €HT/m?
(13,3%)

104,7 €HT/m?

Structure des colts

(40,7%)

B Isolation extérieure
(Murs/toiture/plancher bas)

B Menuiseries extérieures

O VMC double flux

O Chaudiére

B Régulation




4 )
Les Solutions Techniques de Référence _ N
Maison individuelle
Maison Latapie en Saone et Loire _ Y,
23,6 €HT/m? ~
12.2%) Structure des colts

23,6 €HT/m?
(12,2%)

Colt total : 194 €HT/m?

42,7 €HT/m?
(22,0%)

104,1 €HT/m?
(53,7%)

B Isolation intérieure
B Menuiseries extérieures
0O VMC double flux

O Chaudiére gaz
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Les Solutions Techniques de Référence

Tours en Région Parisienne

Résidence du Parc de la Noue 2 -
Bagnolet 450 logements
z’s(fg;:)m i Structure des colts|,.
39,3 €HT/m?

(20,1%)

4,7 €HT/m?

(2,4%) 87,3 €HT/m?

(44,6%)

4,1 €HT/m?
(2,1%)

Colt total : 196 €HT/m?

Bl Isolation extérieure
7,2 €HT/m?

B Menuiseries extérieures
(3,7%)

O Régulation
O Divers réseaux chauffage
B Chaudiere

50,7 €HT/m? @ VMC double flux

(25,9%)

B Perméabilité de I'enveloppe




Les Solutions Techniques de Référence

Comme prévu, il existe bien une courbe
d’ apprentissage et les prix baissent trés vite

.

Evolution des coiits
observés dans le temps
(coluts actualisés)

Evolution des colits actualisés associés a la STU - prix

indice Nov 09

Coit HT corrigé indice BT au m? SHAB
N
o
o
an

2006

Les cotits tendent inexorablement vers 180 a 200 € HT/m2Shab

Il faut songer a abandonner le triple vitrage...

Moyenne Mulhouse

C.as avec DV

/

E Régulation B Chaudiére B Ventilation B Menuiseries O Toiture B Plancher O Murs

20 Igts Nuits St Mulhouse 43 rue | Maison Louhans Bagnolet (93)
Georges (71) des Vosges (71)
2008 2010







Combien ca coute? Comment on finance?

1 — Colit moyen (Valeur Nov. 2009) : 200 € HT/m? hab
Enjeu : 1.000.000 logts soit 14,5 MD €/an

Ordre de grandeur : ¢’ est le montant des bénéfices annuels de TOTAL en 2008 et
les bénéfices cumulés de TOTAL, BNP et France Télécom en 2009..... En 2010, le
bénéfice de toutes les entreprises du CAC 40 a ét¢ de 83 MD euros, celui de Total de

10,3 MD €.
Suggestion : on est en guerre contre le climat, et il faut utiliser les moyens qui

sont ceux de la guerre. D’ ou cette proposition :

Et si on financait tous les travaux d’ un grand plan national de
rénovation par une taxe de 18 % sur les bénéfices des entreprises du
CAC 40, remboursable avec un taux zéro sur 20 ans?




Combien ca coute? Comment on finance?

2 — Objectif : financer tous les travaux par des préts sur 20 ans, ce que justifie 1’ ampleur
des travaux et la valorisation patrimoniale résultante.

En Suisse, les batiments basse consommation valent, toutes choses égales par ailleurs, 10 a
15% plus cher que les batiments ordinaires. Donc, rénover son logement doit étre
considéré comme un placement financier trés sécurisé : on retrouvera toujours son argent
lors de la revente.

3 — Avec un prix de 1" énergie de 5 cts/kWh augmentant de 2,5%/an, tous les travaux dont
le cotit est inférieur ou €gal a 200 euros HT/m? (TVA a 5,5 %) sont financables par des
préts a 4,5% disponibles sur le marché. Sans aide de 1" Etat.

Mais avec des préts a taux zéro sur 20 ans (financ€s par un emprunt sur les
bénéfices boursiers), le montant des travaux pourrait atteindre 300 euros HT/m?.

4 — A 135 dollars le baril, rénover a basse consommation devient une opération financiére
de « bon pére de famille ». Une opération a faire pour ne pas perdre d’ argent mais au
contraire en gagner beaucoup !

Alors qu’ attend-on pour commencer ?2?? N Ewrnne .










Le quartier Franklin a Mulhouse (Ht Rhin)

Va

\.

\
Mise en oeuvre de la
solution technique
universelle

Début : Juin 2005 — Livraison : Juillet 2007

/ La Solution Technique Universelle :\

1 - murs et planchers bas : + 4,3 m*°C/W
2 — toiture : + 7,5 m*°C/W
3 — menuiseries bois avec triple vitrage peu
émissif et lames d’ argon
4 — ventilation double flux avec échangeur
S — systéme de chauffage au choix :
- gaz a condensation
- fioul haut rendement

- électricité : PAC avec COE>3
\ - bois /




Les resultats...

Le quartier Franklin a Mulhouse (Ht Rhin) (
N

Les premiers batiments ont ¢te livres en@
2007 :

.| 1-Onn’ apas connu de problémes
techniques majeurs

2 — Test d’ étanchéité porte soufflante :
S vol/h sous 50 Pa....
bonne étanchéité autour des fenetres, mais
gaines ¢électriques catastrophiques!

g—\Campagne de mesure achevée. /

\E EEEEEE H




Taux de charge des chaudieres Les dégits du
surdimensionnement
Mulhouse : quartier Franklin _ Y,
ENERTECH ADEME
CHAUDIERES
Courbes de fréquences cumulées de la puissance founie par les
chaudiéres du 31 Vosges et du 33 Magons au cours de I'année

12

10
~ 8 | Puissance chaudiére 35 kW
E Lll Puissance moyenne appelée 4,2 kW
;’ | Puissance maximale appelée 12 kW
2 6 /
©
|
: . |

2 /

Puissance chaudiére 15 kW |
Puissance moyenne appelée 3 kW
0 Puissance maximale appelée 12 kW |
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Occurence
— 31 Vosges — 33 Magons Réhabilitation Franklin

\E EEEEEE =




7 — Exemples de synthése

a

Les syntheses qui suivent ne concernent que le
chauffage, mais ni I’ ECS ni I’ électricité N

4 — Rénovations basse
consommation a Mulhouse
(Logements)

~

Consommation de chauffage en énergie primaire

[kWh/m?/an]
(2]
o

120 -

Les causes de la dégradation des performances attendues

B Consommation réelle
O Correction de la perméabilité

B Correction a 19°C

O Correction des apports internes

Chauffage a
19°C au lieu de
19,9°C

Chauffage a
19°C au lieu de
18,3°C

Perméabilité
n50=1vol/h au
lieu de 5vol/h

100

(o]
o

Perméabilité
n50=1vol/h au
lieu de 5vol/h

+10

S
o

20

31 vosges

Apports internes
inférieurs aux
prévisions

50

Apports internes
inférieurs aux
prévisions

-16

- 31

v

55

33 macons







4 Rénovation de 104 N
La Bourgogne logements a Autun

(solution technique de
L réféerence, 15 cm de LM) )

104 logements sociaux, facade sans
grand caractere. Isolation par
I’ extérieur av

Toujours
penser aussi
ala
migration de
vapeur dans
les parois lors

du choix 1 iﬂ « I

4 o 19
| |




Pour en savoir plus :

www.enertech.fr

(tous les rapports sur la ZAC de Bonne sont sur ce site)




