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Objectif

Evaluer la performance énergétique propre au batiment

= En exploitation
— sur 2 ans de suivi

" |es 5 postes de consommation
— Chauffage
— Froid
— Eau Chaude Sanitaire (ECS)
— Eclairage
— Auxiliaires de ventilation et de chaud /froid
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Meéthodologie de suivi
Evaluer la performance énergétique propre au batiment

= Suivre et caracteriser :
— Climat local et contraintes du site
— Occupation réelle et confort des occupants
— Performance de I'enveloppe
— Fonctionnement des equipements

= Moyens :
— Suivi de chantier
— Enquéte
— Instrumentation




Meéthodologie de suivi
Suivre et caractériser

= Suivi de chantier
— Cohérence étude RT/ CCTP
— Respect du CCTP/ chantier
— Mesures d'étanchéiteé a l'air
— Thermographie
= Enquéte par échantillonnage :
— Taux et scénario d'occupation
— Actions sur les fenétres, volets, chauffage
— Ressenti confort et satisfaction
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Meéthodologie de suivi
Suivre et caractériser : instrumentation

= Un compromis a trouver entre plusieurs exigences

Avancement Complexité
du projet technique
au début du suivi du batiment
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Meéthodologie de suivi
Suivre et caractériser : instrumentation

1er NIVEAU 2eme NIVEAU 3éme NIVEAU

Suivi des consommations Suivi thermique global Suivi analytique

Objectifs

Mesures

Pas de temps
des mesures

Outillage de
suivi

Couts
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Meéthodologie d'analayse
Evaluer la performance énergétique propre au batiment

= Comparaison calcul/mesure

= Calcul
— Calage sur les conditions de suivi : climat et occupation

— Analyse de sensibilité des écarts observés sur la performance de
I'enveloppe et des systemes

= Mesure
— Consommation par poste

Si consommations individuelles : extrapolation a la surface déperditive ou au
m2




Meéthodologie d’analyse
Evaluer la performance énergétique propre au batiment

Les consommations réeglementaires visées ne peuvent étre
comparees a la consommation mesurée in situ

Approche en 3 étapes :

Données initiales
(Fichier ThCE)

e

Conditions d’occupation et
climatiques relevées pour
I'année de suivi




Meéthodologie d’analyse
Evaluer la performance énergétique propre au batiment

Les consommations réeglementaires visées ne peuvent étre
comparees a la consommation mesurée in situ

Approche en 3 étapes :

Données initiales
(Fichier ThCE)

4

Condition d’occupation et
climatique relevées pour
'année de suivi

Consommation re-

calculée sur les conditions

de suivi
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Meéthodologie d’analyse
Evaluer la performance energétique propre au batiment

Les consommations réeglementaires visées ne peuvent étre
comparees a la consommation mesurée in situ

Approche en 3 étapes :
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Consommation re-

calculée sur les conditions

de suivi

Performance de
I'enveloppe et des
systémes mesurée




Meéthodologie d’analyse
Evaluer la performance energétique propre au batiment

= Les consommations réglementaires visées ne peuvent étre
comparees a la consommation mesurée in situ

=  Approche en 3 étapes :

Données initiales
(Fichier ThCE)

N

Condition d’occupation et
climatique relevées pour
'année de suivi

Consommation re-

calculée sur les conditions

de suivi

Consommation
mesuree

Performance de
I'enveloppe et des
systémes mesurée




Meéthodologie d’analyse
Evaluer la performance énergétique propre au batiment

= Les consommations réglementaires visées ne peuvent étre
comparees a la consommation mesurée in situ

=  Approche en 3 étapes :
1. Re-calcul de la consommation avec les conditions climatiques et
d'occupation de I'année de suivi
2. Influence de la performance mesurée du bati et des systémes
3. Interprétation des écarts prenant en compte les éléments non
modifiables dans le calcul RT

[1  Utilisation du fichier d’'entrée RT2005 avec le moteur Th-CE faisabilité




Approche en 3 étapes

1) Re-calcul de la consommation avec les conditions climatiques

et d'occupation de I'année de suivi

= Donneées climatiques

— mesures horaires de la température d'air extérieur, I'hnumidité relative, la

vitesse du vent et le rayonnement solaire

[1 Création d'un nouveau fichier méteo propre a I'année de suivi

Climat

Données initiales 1
(Fichier ThCE) \ /

Consommation re-calculée
sur les conditions de suivi

Mes,,,




Approche en 3 étapes

1) Re-calcul de la consommation avec les conditions climatiques
et d'occupation de I'année de suivi

= Apports internes dus aux occupants et a leurs activités
— taux d'occupation horaire a partir de questionnaires
— consommations d'électricité spécifique mesurées

[1 Prise en compte de l'apport interne (W/m?) hors éclairage dans
le calcul

Climat

Donnees initiales 1 Apports internes liés a | &,
(Fichier ThCE) 'occupation » Ve

Consommation re-
calculée sur les conditions
de suivi




Approche en 3 étapes

1 Re-calcul de la consommation avec les conditions climatiques et
d'occupation de I'année de suivi

* Tempeérature de consigne de chauffage

— Reconstitution de la température de consigne par analyse statistique
des températures d'air mesurées (*)

[1 Prise en compte dans le calcul

Climat
Apports internes liées a
Données initiales 1 I'occupation
(Fichier ThCE) - -
Température int. de 7
P e&‘g,b

consigne

Consommation re-
calculée sur les conditions

de suivi

(*) la température de consigne par local est la température d'air, si I'on

observe du chauffage en régime permanent (en-dehors de la relance) - Cerema
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Approche en 3 étapes

1) Re-calcul de la consommation avec les conditions climatiques
et d'occupation de I'année de suivi

= Evaluation des besoins volumique ECS a 40°C

— mesure des volumes puisés en sortie de production/stockage (a la
température de stockage)

— Mesure ou évaluation de la température de production

[1 Prise en compte dans le calcul pour hébergement, sport et
restauration

Climat

Apports internes

Données initiales 1 :
(Fichier ThCE) Tempergture de
consigne W
Besoin ECS 4 =Sy,

Consommation re-
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Approche en 3 étapes

2) Evaluation de I'écart d0 aux performances du bati et des
systemes

= Mesure de I'étanchéité a I'air de I'enveloppe
= Evaluation de la performance de 'enveloppe

= Evaluation de la performance des générateurs et autres
systemes

Consommation re-
calculée sur les conditions
de suivi

Perméabilité a I'air

Enveloppe Ubatocc

r S 1
Influence des écarts!

|
i | ——| Rendement systémes
|
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Approche en 3 étapes

2) Evaluation de I'écart d0 aux performances du bati et des
systemes

= Evaluation de la performance de I'enveloppe

— détermination d'un coefficient de transmission thermique de I'enveloppe
modulo I'occupation

— bilan thermique sur une semaine a partir des mesures

. Déper
Apports solaires

. Choix de la semaine Permeéab
k “ QEERl= Internes - une des plus froides
l .
‘ - occupation la
semaine précédente ’
’ ‘ Déperdi
ts de chauffage I'occupation P

thermiq
4 F I'envelo

2> Cerema




Approche en 3 étapes
2) Evaluation de I'écart d0 aux performances du bati et des
systemes

= Evaluation de la performance de I'enveloppe

— détermination d'un coefficient de transmission thermique de I'enveloppe
modulo I'occupation

— bilan thermique sur une semaine a partir des mesures

. Déper
Apports solaires

Perméab

Apports internes
. Déduction de
h Ubat modulo

I'occupation -
s de chauffage Deperfi
thermi

J aml— Iy renvelo
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Approche en 3 étapes

2) Evaluation de I'écart d0 aux performances du bati et des
systemes

= Evaluation de la performance de I'enveloppe

Comparaison des besoins de chauffage mesurés et calculs
pour Ubat = 0,361 W/m?2.K

700
—— Besoins de chauffage calculés pour

at=0, m?.K (kWh)
/ - Besoins de chauffage mesurés (kWh)

| ' \‘\f‘:\/
AN

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

semaine

o))
o
o

U1
o
o

Besoins en chauffage (kWh)
D
o
o

2> Cerema



Approche en 3 étapes

2) Evaluation de I'écart d0 aux performances du bati et des
systemes

= Evaluation de la performance de I'enveloppe

— détermination d'un coefficient de transmission thermique de I'enveloppe
modulo I'occupation

— bilan thermique sur une semaine a partir des mesures
[I Influence de I'écart observeé sur le calcul

Consommation re-
calculée sur les conditions
de suivi

E /- Enveloppe Ubatocc




Approche en 3 étapes

2. Evaluation de I'écart d0 aux performances du bati et des
systemes

= Evaluation de la performance des générateurs
— Rendement générateur de chaudiere gaz
— Efficacité échangeur double flux
— COP PAC air/eau

= Evaluation de la performances des systémes
— Energie récupéreée puits canadien
— Taux de couverture solaire

[1 Influence de I'écart observeé sur le calcul
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Approche en 3 étapes

2) Evaluation de I'écart d0 aux performances du bati et des
systemes

= Mesure de étanchéité a I'air de I'enveloppe
= Evaluation de la performance de 'enveloppe
= Evaluation de la performance des générateurs et systémes

Consommation re-
calculée sur les conditions

de suivi
”@sl,@
}/ Permeéabilité a 'air
_ ? r______‘E______T____I ___| Déperditions Ubat |
Consommation :Influence des ecarts:
mesuree ﬁ ! | —| Rendement systémes
|
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Approche en 3 étapes

2) Evaluation de I'écart d0 aux performances du bati et des
systemes

= Comparaison des consommations
— mesurees,
— re-calculées sur les conditions d’occupation et climatique
+ influence de la performance de I'enveloppe et des systemes

Consommation en kKWhep/im2an

575 0%

141

=

Eclairage
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Approche en 3 étapes
3) Ecarts restants

= Hypothéses RT non modifiables
— Non ouverture des fenétres en hiver
— Scénario d'utilisation des volets de jour en hiver

= Eléments propres au projet
— Fonctionnement réel des equipements
— Reégulation manuelle atypique ou mauvais reglage
— Plan d’'instrumentation incomplet
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Analyse du confort

- L4z Tempeératures acceptables
Hiver et été - P P N 15251
a4
" Plusieurs indicateurs 3;
— Diagramme de l'air humide, PMV, 27 : ! I': -
nombre d’heures cumulées 525 - 15
supérieure a 27° (été), - 23 T ; ; ;
températures acceptables (éte) f; %
17
14 . T |
15 20 25 40
Fréquence cumulé Température extérieure moyenne ("¢
(séjour, loge
33 : ] : — =i
Eladranjlme de|l'air humide: séjour
31 350
f’*’f " 300
ﬂfﬁ’ﬂ
P i [ - 280
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fﬂfﬂﬂififjf - 200
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Conclusion

= Différencier l'influence des conditions de suivi de l'influence
des performances bati/systeme

* Une approche globale de la performance de I'enveloppe et de
systemes

= Evaluation de I'impact des écarts observés sur le calcul du
Cep

= Analyse du confort
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Conclusion

* Meéthodologie d’analyse

Données initiales 1
(Fichier ThCE) \ /

Condition d’occupation et
climatique relevées pour
'année de suivi

Consommation re-
calculée sur les conditions
de suivi

Consommation

mesuree

Performance de
I'enveloppe et des
systémes mesurée




Merci de votre attention

Myriam.Humbert@cerema.fr
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