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Objectif des suivis

Evaluer la performance énergétique propre au
batiment

* En exploitation sur 2 ans

* Les 5 postes de consommation

- Chauffage

- Eau Chaude Sanitaire (ECS)
Eclairage

Ventilation

Auxiliaires
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Méthodologie d'analyse

Evaluer la performance énergétique propre au batiment

* Suivre et caractériser :

- Climat local et contraintes du site

- Occupation réelle : taux horaire d’occupation, température de consigne, besoins d’eau
chaude

- Confort d’hiver des occupants

- Confort d'été des occupants

- Performance de I'enveloppe

- Fonctionnement des équipements
* Moyens :

- Instrumentation

- Enquéte

- Suivi de chantier
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Méthodologie d'analyse

Evaluer la performance énergétique propre au
batiment

* Les consommations réglementaires visées ne peuvent étre
comparees a la consommation mesuree 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 systemes

- 3. Interprétation des écarts prenant en compte les éléments non modifiables
dans le calcul thermique

A
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Premiere étape : Re-calcul de la consommation
avec les conditions climatiques et d'occupation de
'année de suivi

Données climatiques

* mesures horaires de la température d'air extérieur, I'humidité relative, la
vitesse du vent et le rayonnement solaire = creation d’un fichier méteo

propre a I'année de suivi
Tempeérature de consigne de chauffage

 Reconstitution de la température de consigne par analyse statistique des
températures d'air mesurées

Scénarios d'occupation reels

* enquétes, apports internes liés a I'électricité spécifique et aux occupants
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deuxieme étape : Evaluation de I'écart du aux
performances du bati et des systemes

* Mesure de I'étanchéité a I'air de * Evaluation de la performance de
I'enveloppe I'enveloppe par bilan thermique

apports pertes

A4
) f

Pertes par
renouvellement d'air

Consommations
de chauffage

Pertes par infiltration d'air
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deuxieme étape : Evaluation de I'écart du aux
performances du bati et des systemes

I

* Evaluation de la performance des
générateurs et autres systemes }!
haudiere

Cumr vol.

Consommations

D compteur d'énergie thermique
de chauffage
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Pertes teclhiques ‘
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Les batiments instrumentés en Auvergne

Thiers - Les Molles
Collectif 28 Igts
(OPHIS - réhabilitation)

Cébazat — Jean Moulin
Collectif 18 Igts
(OPHIS)

Beaumont

- 6 Collines
* Collectif 18 Igts Le Vernet-la-Varenne
(OPHIS) Maison de santé
(CC Sauxillanges)
Beaumont — CLER

Avenue de 'Europe
Collectif 16 Igts

(Auvergne Habitat) Brioude

3 maisons individuelles
(Foyer Vellave)

. Aurillac - ZAC Hélitas Il
- 4 Maisons individ

u(Polygone) LE PUY-EN-VELAY
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Bilan global des consommations
mesurees :

B consommations prévisionnelles étude thermique
120 RT2005

104,55 B Consommations réelles an 1 102,91
100

86,75

79
80 ,

59,

60

40 -

20 -

OPHIS Cébazat
OPHIS Beaumont
Brioude maison 1
Brioude maison 2
Brioude maison 3
Aurillac maison 1
Aurillac maison 2
Aurillac maison 3
Aurillac maison 4
Vernet-la-Varenne

consommation en énergie primaire (kWh/m2/an)
o
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o
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Bilan des consommations par opération
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Bilan des consommations par postes
reglementaires

Ophis — Cébazat : collectif
18 logements

Technique constructive : béton banché
isolé par I'extérieur, béton banché isolé par
I'extérieur et par l'intérieur, recouvert enduit/
bardage bois

Isolation : 10cm polystyréne expansé
intérieur et 15 cm extérieur

Chauffage : chaudiéres gaz condensation
individuelles/émetteurs basse température

Ventilation :
hygro B

EnR: néant
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Bilan des consommations par postes
reglementaires

Ophis - Cébazat

OPHIS Cébazat

40

37 36,02
g 35
E
= 30 _
<
()
% 25
E 21,35 21 W initiales RT
S 20 18,78 mréelanl
=) réel an 2
2
o 15
c
()
g 10 8
_% 7,96 7 06 7 6,65
€ 5 5,37
£ 5
(@)
(2]
c
3] 0
Consommation ECS Autres auxmalres
Consommation chauffage Aucxiliaire de ventilation Eclairage
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Cause estimeée des écarts de consommation

Cébazat :

source des écarts de consommation
OPHIS Cébazat

0,25 24% 239,
0.2 19%
0,15
Qv/. 9% 9% Impact an 1
0.1 . 8% B Impact an 2
5% 5%
0,05
0 I I I I
Impact du Impact de Impact du Impact des Impact de Impact de
climat la per- rendement scénarios la tempéra- la perfor-
méabilité des équi- d'occupa- ture de mance de
a l'air pements de tion, des consigne I'enveloppe
chauffage apports in-
ternes
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Bilan des consommations par postes
reglementaires

Ophis Beaumont

Technique constructive :
Construction mixte béton banché isolé
par |'extérieur et ossature bois

Isolation : panneaux laine de verre
semi rigides (20cm)

Chauffage : chaudiere collective gaz
condensation+émetteurs basse
température

Ventilation: Ventilation VMC hygro
B,

EnR: ECS Solaire
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Bilan des consommations par postes
reglementaires

Ophis Beaumont - Premiere année de suivi :

OPHIS Beaumont

H initiales RT
Eréelan1

consommations en énergie primaire (kWh/m2/an)

Consommation ECS Autres auxiliaires
Consommation chauffage Aucxiliaire de ventilation Eclairage
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Bilan des consommations par postes
reglementaires

Auvergne Habitat

Technique constructive: béton
banché isolé par I'extérieur , bardage
eternit/douglas non traité

Isolation : 20cm polystyrene
extérieur

Chauffage : Chauffage chaudiere gaz
consdensation/emetteurs

Ventilation: Ventilation VMC hygro
B

EnR: ECS Solaire

A
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Bilan des consommations par postes

reglementaires

Auvergne Habitat - 1ere année de suivi :

Beaumont Auvergne Habitat

60

consommations en énergie primaire (kWh/m2/an)

Consommation ECS Autres auxiliaires
Consommation chauffage Auxiliaire de ventilation Eclairage
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Bilan des consommations par postes
reglementaires

Maison de santé du Vernet-la-
Varenne

Technique constructive :  rez de jardin béton isolés par

l'intérieur (semi enterré), Rez de Chaussée en ossature bois avec
renfort d'isolation intérieure

Isolation : 15 cm laine de roche dans ossature + 15 cm laine

de bois doublage interne 10cm laine de bois ou laine de roche sur
murs magonnés

Chauffage :  chaudiére granulé bois + plancher chauffant

Ventilation : Double flux partie ossature bois / Simple flux en Rez
de Jardin

EnR : Chaudiére condensation bois (granulés), panneaux
photovoltaiques
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Bilan des consommations par postes
reglementaires

Maison de santé du Vernet-la-Varenne :

Maison de Santé du Vernet-la-Varenne

35 33,06

30,43

30

25

20 M initiales RT

mréelanl
15

10

(&)

consommations en énergie primaire (kWh/mz/an)

10
4
1,08
0 J

Consommation ECS Autres auxiliaires
Consommation chauffage Aucxiliaire de ventilation Eclairage

0

2 Cerema
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Cause estimeée des écarts de consommation

Maison de santé du Vernet-la-Varenne

source des écarts de consommation
Vernet-la-Varenne

0,1
8%
0,08 S
0,06 I
0,04 Impact an 1
0,02 I
0% 0% 0% -1% -2%

0 T T [ T ] [ T |
Impact du Impact de la Impact du Impact des Impact de la Impact de la
climat perméabilité a rendement scénarios température de  performance de

-0.02 l'air des équipe- d'occupation, consigne I'enveloppe
ments de des apports in-
chauffage ternes

-0,04
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Bilan des consommations par postes réglementaires
4 maisons individuelles a Aurillac

Technique constructive :  Construction : murs magonnés
(béton (3 et 4) ou béton cellulaire (1 et 2) +isolation ITE bois (laine
de verre)

Isolation : panneaux laine de verre semi rigides (20cm)

Chauffage :
gaz condensation+émetteurs basse température

Ventilation:  double flux (1,3 et 4) hygro B (2)

EnR: ECS Solaire (1,2,3), micro-cogénération et photovoltaique

(4)
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consommations en énergie primaire (kWh/m?/an)

consommations en énergie primaire (kWh/m?/an)

Bilan des consommations par postes réglementaires
4 maisons individuelles a Aurillac

Aurillac Maison 1 Aurillac Maison 2
45 45

=
Iy
E
=
2
=<
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£

W initiales RT & M initiales RT

M réel an 1 g M réel an 1
@
=
0
c
)
”
c
S
©
£
£
o
2
Q . P

Consommation ECS Autres auxiliaires ° : Consommation ECS =~ _ Autres awliaires )
. o e . Consommation chauffage Auxiliaire de ventilation Eclairage
Consommation chauffage Aucxiliaire de ventilation Eclairage
Aurillac Maison 3 Aurillac Maison 4
70
W initiales RT ] irjitiales RT
Hréelan 1 M réel an 1

consommations en énergie primaire (kWh/m?/an)

Consommation ECS Autres auxiliaires
Consommation chauffage Auxiliaire de ventilation Eclairage

Consommation ECS Autres auxiliaires
Consommation chauffage Auxiliaire de ventilation Eclairage
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Cause estimée des écarts de consommation
Maisons individuelles a Aurillac

source des écarts de consommation
Aurillac maison 1

0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
7%
0,05
0
Impact du
climat
-0,05
-0,1
0,25
0,2
0,15
0,1
7%
0,05
0
Impact du
climat
-0,05
-0,1

6%

Impact de
la per-
méabilité
a lair

23%

Impact de
la per-
méabilité
a lair

9%

Impact du
rende-
ment des
équipe-
ments de
chauffage

1%

Impact du
rende-
ment de
la ventila-
tion
double
flux

-8%

Impact
des scé-
narios
d'occupa-
tion, des
apports

internes

24%

14%

Impact de  Impact de
la tempé- la perfor-
rature de mance de
consigne I'enve-
loppe

source des écarts de consommation
Aurillac maison 3

12%

Impact du
rende-
ment des
équipe-
ments de
chauffage

20%

Impact du
rende-
ment de
la ventila-
tion
double
flux

1%

Impact
des scé-
narios
d'occupa-
tion, des
apports
internes

7% 7%

Impact de  Impact de
latempé-  la perfor-
rature de mance de
consigne I'enve-
loppe

Impact an 1

Impact an 1

ve

0,25
0,2
0,15
11%
0,1
0,05
0
Impact du
climat
-0,0!
-0,1
-0,15
-0,2
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
7%
0,05
0
Impact du
climat

0%

Impact de
la per-
méabilité
a l'air

12%

Impact de
la per-
méabilité
alair

source des écarts de consommation
Aurillac maison 2

12%

Impact du
rende-
ment des
équipe-
ments de
chauffage

-15%

Impact
des scé-
narios
d'occupa-
tion, des
apports
internes

22%

Impact de
la tempé-
rature de
consigne

source des écarts de consommation

26%

Impact du
rende-
ment des
équipe-
ments de
chauffage

17%

Impact du
rende-
ment de
la ventila-
tion
double
flux

Aurillac maison 4

8%

Impact
des scé-
narios
d'occupa-
tion, des
apports
intemes

0%

Impact de
la tempé-
rature de
consigne

Impact an 1
3%

Impact de
la perfor-
mance de
I'enve-
loppe

Impact an 1

8%

Impact de
la perfor-
mance de
I'enve-
loppe




Bilan des consommations par postes réglementaires
3 maisons individuelles a Brioude

Technique constructive: 20
pavillons en 3 bandes, R+3, ossature
bois isolation répartie par I'extérieur.
Certains murs de refend en béton

Isolation : isolation en sandwich
ossature bois : 18 cm laine de verre +6
cm laine de verre en isolation intérieure

Chauffage : Chauffage : chaudieres
gaz condensation individuelles a
ventouse + plancher chauffant

Ventilation: hygroB

EnR: néant
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consommations en énergie primaire (kWh/m?/an)

consommations en énergie primaire (KWh/m?#an)

Bilan des consommations par postes

réglementaires

3 maisons individuelles a Brioude

Brioude Maison 1

60
51
50
40
31,13
30
20 18,92
10 12
10
104 4,68
> 2 1,26 1
o o | .
Consommation ECS Autres auxiliaires
Consommation chauffage Aucxiliaire de ventilation Eclairage
Brioude Maison 3
60 56
50
40
30
20
13
10 56 7
—

0

Consommation ECS

Consommation chauffage

21/11/14

T T
Autres auxiliaires
Auxiliaire de ventilation
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Eclairage

M initiales RT
M réelan 1

M initiales RT
M réel an 1

consommations en énergie primaire (kWh/m?/an)

Brioude Maison 2

Autres auxiliaires

Consommation ECS

Consommation chauffage Aucxiliaire de ventilation Eclairage

2> Cerema
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Cause estimeée des écarts de consommation

Maisons individuelles a Brioude

source des écarts de consommation
Brioude maison 1

0,4 35%
0.3 24%
0.2 11% Impact an 1
0,1
0 0% -1% -24%
01 Impact du climat Impact de la Impact du rende- Impact des scé- Impact de la Impact de la per-
’ perméabilité a ment des équi- narios d'occupa- température de formance de
-0,2 I'air pements de chauf-  tion, des apports consigne I'enveloppe

Fm i~ fmd A A A~

source des écarts de consommation
Brioude maison 2

0,4 35%
0,3 24%
0,2 11% Impact an 1
0,1
0 0% -1% -24%
01 Impact du climat Impact de la Impact du ren- Impact des scéna- Impact de la Impact de la per-
' perméabilité a dement des rios d'occupation, température de formance de
-0,2 I'air équipements de des apports in- consigne I'enveloppe
0,3 chauffage ternes

> Cerema
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Ecarts de performance significatifs
mesures

Etanchéité a I'air des batiments instrumentés

3
2,5 2,41
L 4
2
1,64 1,62
* *
1,5 M objectif de perméabilité a l'air
¢ valeur de Q4 Pa-surf mesurée
1. m 0,94
1,0 10 n 0.82 ¢
0% L 4 0,7
4
045 0,48 * | [ [ o5 | |
057 B 0,6 0,6 0,6 036 0,6 0,6
0,5
O T T T T T T T T T
OPHIS OPHIS Vernet-la- Beaumont Brioude Brioude Brioude Aurillac Aurillac Aurillac Aurillac
Cébazat Beaumont  Varenne Auvergne maison 1 maison 2 maison 3 maison 1 maison 2 maison 3 maison 4
Habitat
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Ecarts de performance significatifs
mesures
Performance des générateurs (chaudiéres gaz a condensation)

1,2
108% 109% 108% 109% 109% 109% 109% 109% 109% 109%
1- 7% 6%
2%
6%
08 8%
0,6 -
,973 1949
0,4 ,81
0,2 -
0 Bl [ [ [ [ [ [ [
OPHIS OPHIS Beaumont Brioude Brioude Brioude Aurillac Aurillac Aurillac Aurillac
Cébazat Beaumont Auvergne maison 1 maison 2 maison 3 maison 1 maison2 maison3 maison 4
Habitat
I rendement de chaudiére étude thermique B rendement moyen mesuré année 1 rendement moyen mesuré année 1
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Ecarts de performance significatifs
mesures
Performance des générateurs (chaudiéres gaz a condensation)

1,2
108% 109% 108% 109% 109% 109% 109% 109% 109% 109%
1 97% 6%
2%
0,
20, 6% i
0,8 8%
’ 0%
5%
0,6 -
,973 ,949
04 8 81
0,2
0 Bl [ [ [ [ [ [ [
OPHIS OPHIS Beaumont Brioude Brioude Brioude Aurillac Aurillac Aurillac Aurillac
Cébazat Beaumont Auwergne maison 1 maison 2 maison 3 maison 1 maison2 maison3 maison 4
Habitat
i rendement de chaudiére étude thermique B rendement moyen mesuré année 1 rendement moyen mesuré année 1

Problémes possibles : Equilibrage des installations, surdimensionnement
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Ecarts de performance significatifs
mesures
Efficacité des ventilations double flux

01%32 0,81 0,81 O£1
| |
0839

0,7

0,6 *
61%

0,5 * B rendement théorique échangeur double flux
0,4 * 45% ¢ Rendement réel an 1
0,3

0,2

0,1

O [ [
Vernet-la-Varenne Aurillac maison 1 Aurillac maison 2 Aurillac maison 4

Attention a la mise en ocsuvre des réseaux et a I'étanchéité des caissons
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Impact de la température de consigne

— * 24,6
[ 24
@ 23 *> 22,8
= > 22,4
= 22
(3~
= 220,47 * 21,25 * 21,3
g -0 <, 20,5 @ 20.2 @ 20,2 < 20,5
= 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
Pt 19 = . . . . . . m 1o ] -

18

OPHIS OPHIS Beau- Brioude 1 Brioude 2 Aurillac 1 Aurillac 2 Aurillac 3 Aurillac 4 Vernet-la-

Cébazat Beau mont Varenne

mont Auvergne
Habitad
B température de consigne étude thermique < température de consigne mesurée an 1 température de consigne mesuree an 2

* Des contrastes importants entre logements en collectif
 Des températures souvent supérieure a 21°C en résidentiel
* Des reduits d'innocupation non programmes

* Travail de sensibilisation des occupants a poursuivre
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Performance de |'enveloppe

0,6 )
0,66 ¢ 0.7
0,5 M 0,49 06
0,4 05
H0,35
0,36 90,32 5 0,37 ¢ M 0,31 0,39 W02 :
0935‘0,26 0,32%03 w029 W028032¢ ' 0324 03
0,2
0,19 ¢ 02
0,1 - 0,1
0 I I I I I I I I I 0
OPHIS OPHIS Vernet-la- Brioude 1 Brioude 2 Aurillac 1 Aurillac 2 Aurillac 3 Aurillac 4

Cébazat Beaumont Varenne R _ .
W Coefficient Ubat (W/m2.K) ¢ Calcul de déperditions thermiques a travers I'enveloppe sur la base des mesures (W/mz2.K)

* Des performances de I'enveloppe inégales

* Des techniques constructives nouvelles en phase
d'apprentissage (isolation par I'extérieur)

2> Cerema =
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Merci de votre attention
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