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Vous étes technicien territorial principal de 2°™ classe au sein de la commune de Techniville
qui compte 45 000 habitants. Afin de réduire ses colts de fonctionnement, votre collectivité
souhaite se lancer dans la rénovation énergétique et donc construire ou réhabiliter ses
batiments jusqu'au niveau BBC (Batiments Basse Consommation) tel que définis par la
Réglementation thermique 2012.

Dans un premier temps, votre Directeur général des services techniques vous demande de
rédiger a son attention, exclusivement & partir des documents ci-joints, un rapport technique
sur les constructions BBC.

10 points

Afin de répondre a une demande croissante de garde d’enfants en bas &ge dans un quartier
en pleine expansion, la municipalité a décidé de réaliser une extension de 800 m2 de sa
creche existante de 400 m2 et de rénover les parties existantes. Dans I'objectif d’optimiser
les colts de fonctionnement et plus particuliérement de minimiser les consommations
d’énergie de ce nouvel établissement, vous émettrez dans un deuxiéme temps une série de
propositions techniques et de préconisations a émettre en phase conception.

10 points

| Pour traiter cette seconde partie, vous mobiliserez également vos connaissances
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DOCUMENT 1

I DOSSIER

Par Olivier Descamps

Efficacité énergétigue
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du bétimert : tout reste G faire

Alors que vingt-sept mesures
viennent d'étre annoncées pour
accélérer les écoﬁnq_l_n_i_esrgl.’énergie
en France, la chasse aux
gaspillages commence par

le bﬁtimer_\t. 1} rgE[é_sgnrtg_{iaﬁ_ %
de la consommation.

La trés exigeante réglementation
thermique 2012 va changer

a donne sur le neuf. Mais pas
question d'oublier la rénovation
du parc existant. Pour cibler

ses priorités,la collectivité

doit d'ailleurs s'organiser

en conséquen;g.

(@) Un boom réglementaire

@ Nouvelle donne sur le neuf

(3) Améliorer lexistant

(®) Rechercher la cohérence
de sa politique énergétique
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(1) Un boom
réglementaire

Dans la famille 3X20, le dernier est sans conteste
le plus méconnu. Si le paquet énergie-climat
engage les pays de I'Union européenne a
produire 20 % d'énergie renouvelable et a
réduire leurs émissions de gaz a effet de serre de
20 % d'ici 2020, il requiert aussi une diminution
de 20 % de leur consommation par rapport a
2005. Lenjeu est énarme. En France par exemple,
la cansommation d'énergie finale (corrigée des
variations climatiques) a été quasiment stable
entre 2001 et 2008, avec un chiffre oscillant
aurour de 160 mégatonnes équivalents pétrole
dont 68,7 Mtep pour le seul bitiment (44 % du
total). Quarni au recul de la consommation de
39 constaté en 2009, il semble surtout écre un
effer de la crise économique. Le pari n'est donc
pas gagné d'avance. Ou plus exactement, de
I'aveu méme de la Commission européenne, il
est déja presque perdu. Suivre le rythme actuel
ne permettrait pas d'aller au-dela d'une baisse
de 10 % a I'échelle de I'Union. Er contrairement
aux deux premiers objectifs, celui-ci nest pour
le moment pas contraignant pour les Ecats
membres. Encore réunis fin novembre, les
ministres e | Energie nont pasréussi a se meture
d'accord sur le sujet.

Une évolution réglementaire

Pour tenter de changer la donne, une nouvelle
directive devrait étre publiée cette année, pour
une transposition nationale en 2013,
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Objectif: « limiter la dépendance énergétique
européenne tout en diminuant les émissions de
goz d effet de serre ». La premiére version du
texte, présentée en juin dernier, insiste sur la
nécessaire implication de toute la chaine éner-
gétique : des producteurs aux consomimateurs,
en passant par les opérateurs de réseaux. Le
texte prévoit par exemple une rénovation
annuelle de 3 % des bitiments publics de plus
de 250 métres carrés. Les entreprises énergé-
tiques devraient y contribuer en investissant
chaque année l'équivalent de 15 % de leurs
ventes en volurne dans des mesures d'économie
chez les consommateurs. Une mesure qui nest
pas sans rappeler le principe des certificats
d'économie d'énergie déja en vigueur en France.
Encore fautil que cette directive soit adoptée
en |'érar. Tandis que les énergéticiens exercent
une certaing pression pour revoir guelques
objectifs 2 la baisse, les Britanniques ne semblent
pas convaincus par exemple par le taux de 3 %.
£t plus généralement, la plupart des Ecats récla-
ment un cadre général, mais davantage de flexi-
bilité dans les modalités d'application. Pour
éviter un accord a minima, une feuille de route
pour I'énergie 3 horizon 2050, adoptée par fa
Commission le 15 décembre, rappelait en tout
cas une évidence: en matiére de bouquet éner-
gétique comme en matiére d'efficacité, « agir
immédiatement permettrait d'éviter des chan-
gements plus coliteux dans vingt ans » Notam-
ment parce que « les prix de ['électricité sont
vouds & augmenter jusquen 2030 » méme s'ls
« peuvent reculer ensuite »,

10 % du budget fonctionnement
hors personnel

En attendant une évolution du droit europeen,
2017 a consacré l'efficacité énergétique en
France En mai dernier, la ministre de I'Ecologie
Nathalie Kosciusko-Morizet a lancé une table
ronde sur le sujet « dans lesprit du Grenelle ».Le
travall sest articulé aurour de trois axes:la réduc
tion de la facture des ménages, l'amélioration de
la compétitivité des entreprises et lexernplarité
deI'Erat et des collectivités. Plusieurs ONG et le
Comité de liaison des énergies renouvelables ont
dénoncé une énieme réflexion organisée dans
la précipitation et ont boudé la concertation.
Dfautres ont quitté la table en cours de route
comme FNE ou ESF. A marche forcée, la table
ronde a toutefois débouché sur trois rapports
el cent vingt propositions concretes.




Le groupe consacré a I'tat et aux collectivités a
notamment formulé quarante recommanda-
tions pour mieux gérer le patrimoine public,
définir une politique d'urbanisme plus adaptée
et mobiliser les acteurs du territoire (voir
ci-contre). « Sur 2005-2010, laugmentation du
budget énergie des collectivités a criz d'environ
22 % » rappelle le rapport. Pour les communes,
les 2,2 milliards d'euros dépensés représentent
3,8% des dépenses de foncrionnement. Et 10 %
sil'on enleve du périmétre les frais de personnel
qui peuvent étre considérés comme incompres-
sibles. « Au-dela du gisement, cest lexemplarité
et le développement de compétences locales gu'il
fout rechercher » estime en outre Pascal Dupuis,
chef du service du climat et de l'efficacité éner-
gétique au ministére de I'Ecologie.

De nouveaux mécanismes

de financement

La ministre de |'Ecologie a présenté mi-décembre
vingtsept mesures applicables dés le mois de
janvier. Dont plusieurs concernent les batiments
publics. L'Erat entend notamment « lancer un
grand plar dachat public de produits plus perfor-
mants » : chaudiéres, équipements bureau-
tiques, réfrigérateurs et congélateurs pour la
restauration collective, etc. Un groupe de travail
réunissant |Ademe, la principale centrale d'achat
public (UGAP) et des représentants de collecti-
vités devra définir au premier semestre les
modalités opératonnelles. Les pistes: des appels
d'offres requérant des normes plus exigeantes
et un systéme de bonus-malus.

Alors que les collectivités sont soumises a des
ratios d'endettement qui peuvent freiner leurs
investissements dans les économies d'énergie,
la Caisse des dépOts va par ailleurs développer
de nouveaux outils financiers pour les aider 2
lancer des opérations de rénovation. Linsutution
simpliquera notamment dans la création d'opé-
rateurs locaux capables de prendre en main la
problématique en proposant aux collectivités
des services énergétiques cles en main. A linstar
de ce qu'elle a déja fait avec la région lle-de-
France qui a souhaité créer une SEM dédiée.
Pour une petite commune qui a du mal a opri-
miser ses dépenses énergétiques par exemple,
les contrats de performance énergétique (CPE)
sont réputés plus efiicaces car un prestataire
garantit contractuellement 4 son client un
niveau de performance puis cherche lui-méme
a rationaliser le service pour diminuer ses cofits.

L'Erat va proposer, dans les prochaines semaines,
plusieurs guides de bonnes pratiques pour iden-
tifier les érapes essentielles dans la mise en place
de CPE avec des clauses types pour les contrats
de marchés publics.

(2 Nouvelle donne
sur le neuf

Lefficacité énergétique n'est plus une vue de
I'esprit pour les batiments neufs. Inscrite dans la
loi Grenelle 1, la trés ambitieuse réglementation
thermique 2012 sapplique depuis le 28 octobre
a« tous les permis de construire déposés pour les
batiments neufs a usage de bureaux ou d'ensei-
gnement, les établissements daccueil de la petite
enfance et les babments & usage d'habitation
construits en zone ANRU » (décret n° 2010-1269
du 26 octobre 2010). Dans le courant de lannée,
les autres batimenrs tertiaires seront concernés.
Ec le 1er janvier 2013, les derniers logements
compléteront la liste. Certe réglementation, qui
est sans conteste I'une des plus contraignantes
dans te monde, va faire chuter drastiquernent la
consommation moyenne d'énergie primaire,
avant transformation et transport,

Pour les logements, la nouvelle RT impose un
seuil a ne pas dépasser de 50 kilowattheures par
meétre carré et par an pour cing usages : chauf
fage, climarisation, production d'eau chaude
sanitaire, éclairage et auxiliaires (ventilation,
pompes...). Une valeur a comparer avec les 150

kilowarcheures de la RT2005, un chiffre approxi- s e e
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s e matif puisque les modes de calculs éraient diffé-

rents, et 3 moduler en fonction des données
climatiques locales, de la surface du batiment et
de l'usage. Pour les érablissernents recevant du
pubhg, les chiffres sont par exemple nettement
différents - la consommation maximum oscille
entre 56 et 84 kWh pour les bureaux suivant leur
situation geographique, entre 44 et 66 kWh
pour les locaux d'enseignement et entre 77 et
102 kWh pour les creches.

Une forte contrainte
réglementaire pour

les éecomatériaux

Pour répondre a ces nouvelles obligations, le
monde du batiment a peaufiné son offre, avec
des isolants intérieurs ou extérieurs toujours plus
performants, un travail sur l'orientation des béti-
ments plus approfondi, une meilleure prise en
compte de l'inertie des matériaux et de l'effica-

cité des systémes de chauffage, et surtout une
organisation des travaux beaucoup plus ration-
nelle. Plus question par exemple de sattaquer a
Pélectricité au dernier moment en réalisant de
grandes tranchées dans les cloisons sans un
minimum de précautions! « [ai l'impression que
cest la prerniére fois que I'industne anticipe
autant une réglementation », note Bernard
Barthou, spécialiste de la performance des
ouvrages au Centre d'études et de recherches
de l'ndustrie du béton (Cerib), illustrant aussitdt
ses propos - « dons le monde du béton, les solu-
tions traditionnelles qur permettment de
répondre a la RT2000 ou é la RT2005 sont prétes
pour la RT 2012 g condition d adapter la concep-

tion, de travailler sur la performance des systémes
ou I'épaisseur des isolants. Mais il y a aussi des
innovations avec par exemple des rupteurs
capables de supprimer les ponts thermiques au
miveau des planchers ou des systémes de
bardages pour I'solation extérieure ».

Capables eux aussi de répondre aux nouvelles
exigences de |a réglementation, les spécialistes
des écomatériaux tentent de se faire une place.
Avec deux problemes spécifiques. Les laines
végérales restent plus chéres que les isolants
minéraux et les technigues constructives a base
de paille ou de terre cuite souffrent d'un manque
de DTU (documents techniques unifiés) et de
régles professionnelles. Conséquence, les maitres
d'ouvrage publics hésitent a lancer des projets
d'ampleur, de peur de se voir opposer un avis
négatif de leur bureau de contréle. Pour isoler
quatre étages de logements sociaux en béton
de chanvre (pour Paris Habitar-OPH), le cabinet
d'architectes Arelier O a ainsi dU faire preuve de
créativité : en empilant des constructions R + 1
qui, elles, sont réglementées, avec des coupures
entre chaque étage. Quant au bureau d'études
Gaujard Technologie, il a d& réaliser un test d'in-
cendie grandeur nature pour gu'un bureau de
contrdle accepte d’homeloguer son projet de
groupe scolaire en bois et en paille au Fort d'lssy
(voir TechniCités n° 210 du 23 mai 2017).

(3 Améliorer lexistant

« De nombreux batiments existants oht été
constryits sans réglementation thermigue »,
rappelle Jean-Yves Richard, spécialiste de l'effica-
cité énergétique a 'Ademe de Franche-Comté,
Une opération exemplaire ne suffit donc pas a
masquer [immense travail a consacrer au parc
installé. En appliquant les régles de calcul de la
réglementation thermique actuelle, il n'est pas
rare de trouver des écoles qui consomment
Jusqu'a 600 kwh d'énergie primaire par métre
carré et par an, ou, pour ne pas faire exploser fa
facture énergétique, qui natteignent pas Jes
cibles de conforr définies par la RT « Des salles
polyvalentes sont parfois fermées en hiver pour
éviter les coilts hés au chauffage » poursuit Jean-
Yves Richard.




DOCUMENT 2

Les grands principes
de la RT 2012 _
Textes applicables

Décret du 26 octobre 2010
Arrété du 26 octobre 2010

& Contexte et orientations de la RT 2012
@ y La mise en ceuvre de l'objectif du Grenelle de l'environnement
2 de généraliser les “Batiments Basse Consommation” (BBC)
Q 8 compter de 2012 se traduit par ladoption d'une
_ nouvelle réglementation thermique, dite “RT Grenelle
13 Environnement 2012" qui remplacera lactuelle RT 2005,

’ Conformément & larticle 4 de la loi Grenelle 1, la RT 2012 a pour objectif de limiter
la consommation d'énergie primaire des batiments neufs 4 un maximum de 50 kWh ep/m.an
en moyenne.

La RT 2012 constitue une généralisation des techniques performantes, une étape importante
pour le développement des énergies renouvelables et un pas important vers les batiments

3 énergie positive qui se généralisera dans le neuf en 2020,

@ Calendrier d'application de la RT 2012
- Publication de la RT 2012 au Journal Officiel le 27 octobre 2010.
- Applicable & tous les permis de construire déposés & partir du 28 octobre 2011 pour :

® les batiments neufs & usage de bureaux ou d'enseignement,

¢ les établissements d'accueil de petite enfance,
® les batiments résidentiels construits en zone ANRU,

-Et & tous les permis de construire déposés & partir du 1* janvier 2013 pour les autres

bétiments neufs 3 usage d’habitation.
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& Que devra respecter le futur batiment pour étre conforme a la RT 2012 2

3 exigences de résultats imposées par la RT 2012

1/ une exigence d'efiicacité énergétique du biti: Bbiomax

Le besoin conventionnel en énergie du batiment pour le chauffage, le refroidissement
et léclairage ne dolt pas dépasser une valeur maximale (Bbiomax).

Cet indicateur rend compte de la qualité de la conception et de lisolation du batiment,
indépendamment du systéme de chauflage et qui valorise la conception bioclimatique (accés
a léclairage naturel, aux apports solaires avec un maximum de surfaces vitrées orientées
au Sud..) et l'isolation performante.

2/ une exigence de consommation conventionnelle maximale d’énergie primaire : Cepmax
portant sur les 5 postes de consommation chauffage, refroidissement, éclairage, production
d'zau chaude sanitaire et auxiliaires (pompes et ventilateurs)

Cepmax = 56 kWh/m2.an d'énergie primaire

medulé selon la localisation géographique, laltitude, le type d'usage du batiment, la surface
moyenne des logements et les émissions de gaz a effet de serre.

: ; o Jusqulau 31 dcccmbrc g s =
Ma]oration de 15% dela consommation maximale soit Cepmax = 5?5 k% ep/m’
en moyenne ane pas dépasser
A partlr du1* janviar 2@3,5 Cepmax =50 k\Wh ep/m’.cn

3/ le confort d'été dans les b&tlments non cllmatlsés

A linstar de la RT 2005, la RT 2012 définit des catégories de batiments dans lesquels il est
possible d'assurer un bon niveau de confort en été sans avoir a recourir & un systéme actif de
refroidissement. Pour ces batiments, la RT impose que la température la plus chaude atteinte
dans les locaux, au cours d'une séquence de 5 jours trés chauds d'été (Tic) n'excéde pas un seuil
(Tic réf) calculé par la méthode de calcul Th-BCE 2012 approuvée par arrété.




Exigences de moyens imposées :

Pour tous les batiments :

- Traitement en moyenne des ponts thermiques significatifs,

- Comptage d'énergie par usage et d'affichage différencié en logement et en tertiaire,

- Dispositifs de régulation d'éclairage artificiel pour parties communes et parkings.

Pour les b&timents d'habitation :

- Surface minimale de baies vitrées (surface totale des baies > 1/6 de la surface habitable),

- Recours aux énergies renouvelables en maison individuelle,

- Limitation de la déduction de la production d'électricité a demeure,

- Respect d'une perméabilité a lair maximale pour maison individuelle et logement collectif.

i .' de*wmconstmﬁom. e

Pour les bltlments 3 usage autre d'habltation s
Conditions d'installation chauffage, refroidissement et auxiliaires

(arrété du 26 octobre 2010 - Titre Il - Chapitre VIII).

&2 Quelles obligations pour le maitre d'ouvrage 2
- Justification des données d'entrée du calcul des coefficients Cep, Bbio et Tic
Article 8 de l'arrété du 26 octobre 2610.

- Justification de l'application des exigences :
Article 9 de larrété du 26 octobre 2010.

Le maitre d'ouvrage établit, en version informatique, au plus tard & lachevement des travaux,
un récapitulatif standardisé dlude thermique (annexe VI de larrété du 26 oclobre 2010).

Les grands principes de Is RT 2012




DOCUMENT 3

DEMARCHE DE DIAGNOSTIC ENERGETIQUE
D’UN BATIMENT
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DOCUMENT 4

B
2.4.2 Anciens et nouveaux sujets
de la bioclimatique

Lapproche durable élargit tous les sujets de la bioclimatique et en
apporte de nouveaux.

Lathermique dhiver . - . seSLRE
Les solutions passives en thermique d’hiver sont relativement
réduites, connues et exploitées depuis longtemps :

- Fisolation vise 3 limiter, en hiver, les flux de déperdition de chaleur
de l'intérieur vers I'extérieur. Ce volel défensif de la bigclimatique
a fait des progrés fantastiques : depuis les années "classiques’ de
la bioclimatique, la capacité d'isolation des murs a été multipliée au
moins par cing et celle des vitrages et des menuiseries extérieures
8 peu prés dans le méme ordre de grandeur. D'autres solutions
technigues consistent a récupérer la chaleur perdus dans les murs
pour la réintroduire & 'intérieur des locaux [systémes pariéto ou
perméodynamigues) ;

- la récupération des apports solaires reste le principal outil passif
en logement et dans tous les batiments 3 faibles apports internes.
Selon que cette question est plus ou moins bien traitée, I3 part
des bescins couverts par les apports varie de 50 & 80%. Bien
évidemment, pour les batiments & forts apports internes par les
équipements techniques et le nombre d’occupants [bureaux, salles
de classe, ...), la récupération des apports solaires ne Joue qu'un
réle secondaire voire parfois contre-performant car générateur de
surchauffes ;

- la récupération de la chaleur du sol. En dessous d’une certaine
profondeur, fa température du sol en hiver varie beaucoup moins
et reste stable entre 14 et 15°C alors que I'air extérieur varie entre
=10 et + 10°C. Voila une ressource inépuisable, exploitable pour
prechauffer I'air neuf, par échange thermique avec le sol, en le
faisant transiter dens des puits canadiens (réseaux de tuyauteries
enterrées).

R

Une conception durable

i ® gf“,"’e .f-?f entrée d’air
5 Al bt exterieur
préchauffé réglable B :
i1y
i
rayonnement E 3 rayonnement
solaire | solaire
. . &
entrée d'air iz menuiserie
exteriaur :

b

iy triple vitrage
5

Schéma de fonctionnement
d'une fenétre pariéto-dynamique

Schéma de fonctionnement
d'une isolation pariéto-dynamique
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La thermique d'été et le rafraichissement naturel

Comme en thermigue d’hiver, il s'agit de préoccupations simuoltanées
de confort et d'économie d'énergie. Les ressources disponibles dans
I'environnement sont plus nombreuses en thermique d'été qu'en
thermigue d'hiver :

- Rien n'est plus simple que de se protéger contre les flux non
souhaités en thermigue d’été, et notamment solaires : il s'agit
de disposer des protections solaires efficaces, c'est-a-dire
extérieures (les protections intérieures ont une efficacité 3 2 4 fois
moindre que les protections extérieures) sur toutes les fagades
exposées. Les protections solaires fixes avancées de toit ou de
balcon, auvents, casguettes, ... protégent bien du soleil direct,
mais beaucoup moins bien du soleil diffus, pourtant soleil direct
et soleit diffus atteignent parfois le méme ordre de grandeur, Volets
et stores exténeurs sont efficaces pour le direct et le diffus. Dans
les climats a fort rayonnement solaire, la protection des murs et
surtout de |a toiture est une préoccupation légitime.

- Ou aller puiser les ressources de fraicheur nécessaires au
rafraichissement passif des locaux ? D'abord dans l'air extérieur qui
est souvent plus Frais que I'air intérieur. C'est toujours le cas en mi-
saison pour les locaux a forts apports internes, il s'agit alors de free
cooling (rafraichissement gratuit). C'est le cas en nuit d'élé pour
la plupart des batiments et cela nécessite alors une surventilation
nocturne. Ces techniques impliquent de forts débits de ventilation (6

a 10 volumes par heure), gu'il faut s'efforcer
de réaliser naturellement {locaux
traversants, ...). Il faut aussi,
el notamment en bureaux,
pouvoir  slocker  cette
fraicheur la nuit pour en
disposer dans [a journée :

c'est le réle de l'inertie
intérieure des locaux
{planchers, sols, murs).

B 7
i % ;
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I MAITRISE D'OUVRAGE PUBLIQUE Quelle démarche pour des projets durables ?
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- Lesol procure aussi de la fraicheur. Alors qu'en hiver, la température
du sol est plus élevée gue celle de I'air, en &té, elle est plus fraiche
{toujours de I'ordre de 14 & 15°C). Les mémes techniques de tuyaux
enterrés que le puits canadien peuvent étre mises en ceuvre,-
avec encore plus de résultats favorables : un puits provencal bien
dimensionné et posilionné permet d'abaisser la température de l'air
neuf de 5 & 6°C. Peu de syslémes énergivores de rafraichissement
en sont capables.

- Un des parameétres déterminants du confort d'été est le
phénomene d’'évapotranspiration de la sueur sur la peau. Aussi,
tout dispositif qui accélére ce phénoméne est utile et notamment,
la vitesse de I'air sur la peau. Le vent constitue, de ce point de vue,
une ressource irremplagable. Les dispositions architecturales et
techniques gui le laissent entrer tout en le filtrant sont nécessaires
& mettre en ceuvre dans le projet, elles déterminent la configuration
des espaces et la matérialisation de la fagade : locaux traversants, 3
double orientation, porosité des facades, ...

La lumibre ot Péclairags naturel

Couvrir une part importante des besoins d'éclairage par de la
lumiére extérieure s'impose tant pour des raisohs énergétiques que
pour des raisons physiologiques. Une prise en campie intelligente de
la lumiére naturelle permet de couvrir de 40% des besoins d'éclairage
dans une pigce Nord a 60% dans une piéce Sud. Notons au passage
gue, contrairement a certaines approches simplistes, s'il y a hiep autant
de lumiére naturelle venant du Nord que venant du Sud pour un ciel
trés couvert, dés qu'il y a du soleil dégage, le Sud est bien misux servi
que le Nord.

ety
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DOCUMENT 6 . BAATRISE OF UENERGE - E&aée;ég-.#mowms < D1 ENVRONMEMENTALE brs BATWENTS

AL

e R Ry i
Agence Locale de I'Energie :
dé I"Agglomération Lysnnaiss. = i At E s :
> 3 . I8
i) o el 3 @ _ ;
UTILISATION i CUALLTE ENERGIES MATTRISE © DEPLACEMENTS 4 AIDES L CHANGEMENT . FORMATION
RATIONNELLE 'ENVIRONNEMENTALE  RENOUVELABLES DE LA DEMANDE | TRANSPORTS | SUBVENTIONS CLMATIQUE SENSIBILISATION

DE U'ENERGIE DES BATIMENTS EN ELECTRICITE | MODES DOUX = MESURES FISCALES - EFFET DE SERRE

Vitrages Performants

Les ouvertures des baies vitrées représentent en moyenne 15% des déperditions
thermiques d’une maison et jusqu’a 40% pour un appartement.

Le verre étant un trés mauvais isolant il est important de bien prendre en compte les
performances thermiques d’une fenétre pour améliorer la sensation de confort (paroi
froide, condensation) et baisser ses consommations d’énergie (fuites d‘air...).

1) Points Clefs

- Terminologie

-Le vitrage : la ou les différentes vitres composant la fenétre.

-Le chassis (cadre) : sur une fenétre avec ouvrant le chassis est |a partie en bois, pvc, ou
aluminium qui encadre la ou les vitres,

-Le dormant : la menuiserie supportant le chassis et qui fait la jonction avec les murs.

-Techniques de pose

- Les survitrages : un second vitrage est rapporté sur les ouvrants d'une fenétre existante,
solution économique mais peu performante.

. Le remplacement des anciens vitrages par de nouveaux plus performants (double vitrage)
- Les doubles fenétres : en rénovation, une seconde fenétre est installée en avant ou en
arriére de la fenétre ancienne conservée.

- Les vitrages isolants : des ouvrants a double ou triple vitrages sont installés, soit sur une
fenétre neuve, soit sur des dormants anciens conservés.

- Performance thermique des vitrages et fenétres : le coefficient U

Une fenétre double vitrage a isolation renforcée aura une déperdition cing fois moins
imporiante qu'une fenétre simple vitrage.

Pour comparer les performances thermiques de différents vitrages on utilise le coefficient
de déperdition Ug pour une vitre et Uw pour une fenétre (vitrage+menuiserie).

Les valeurs sont exprimées en W/m2.°K. Concrétement, pour un vitrage dont le coefficient
Ug est de 3, il faut produire 3 watts de chaleur par m? de vitrage pour compenser la
différence de température de 1°C entre Fintérieur et 'extérieur.

Exemple : la température intérieure est de 19°C et la température extérieure de 10°C. Pour
un vitrage de 5m? de performance Ug=3, il faudra fournir une puissance de 3*5*(19-10)=135
watts en continu pour compenser la perte de chaleur par le vitrage.

(1]

Agence Locale de E'Enérgie de l'agglomeration lyonnaise
8 rue Béranger - 69006 Lycn _ INED S ENERDIE
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Plus le coefficient U est petit, plus le vitrage est isolant.

Type de vitrage Coefficient de déperdition
Ug en Wim2.°K

Simple vitrage (4mm) 5.8

Double vitrage lame d'air 12 mm, (4-12-4) 3.0

Double vitrage a faible émissivité, lame d'air 12mm (4-12-4) 1.9

Double vitrage faible émissivité, lame d’argon 12mm (4-12-4) 1.6

Double vitrage faible émissivité, lame d'argon 16mm (4-16-4) 1.1

Triple vitrage faible émissivité, lame d'argon (4-12-4-16-4) Entre 0.5et 0.8

Mur isolé RT 2005 0.4

-Double vitrage performant a faible émissivité

Les vitrages faible émissivité sont des vitrages sur lesquels on a ajouté un film d’oxyde
meétallique afin de contenir le rayonnement infrarouge (chaleur) a l'intérieur du batiment.

- Pour encore renforcer llisolation d’un double vitrage, on peut remplacer I'air entre les deux
vitres par un gaz rare (argon) afin de diminuer la convection entre celles-ci. On peut ainsi
obtenir en couplant ces techniques des vitrages trés performants avec un Ug=1.1W/m2.°K

-Triple vitrage

Aujourd’hui la plupart des fabricants et installateurs proposent des vitrages trés performants :
les triples vitrages.

Trés répandus dans les pays nordiques, ils présentent un net avantage thermique, (Ug
jusqu’a 0.5W/m?.°k), ainsi qu'un confort d’été intéressant.

Neéanmoins leur mise en ceuvre peut s’avérer délicate : ils sont plus lourds et ne s’adaptent
pas a toutes les menuiseries. Egalement plus épais il faut donc prévoir des huisseries plus
larges, capables de les supporter.

La quasi-totalité des triples vitrages présentent un facteur solaire relativement bas, il faut
donc mieux les réserver pour les expositions nord, est, ouest, si on veut profiter d’'apport
solaire en fagade sud.

-Amortissement d’'un changement de fenétre :

Comparaison de déperdition énergétique et financier entre différentes fenétres sur la région
lyonnaise et rentabilité économique ; pour un logement de 100 m? avec 20m? de vitrages, on
peut économiser jusqu'a 680 € par an en passant du simple au lriple vitrage.

Agence Locale de I'Energie de I'agglomération lyonnaise

S . :
8 rue Beéranger - 63006 Lyon INED S ENERGIE
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DOCUMENT 7

3. MESURE DE LA PERMEABILITE A L’AIR
ET DETECTION DE FUITES

3.1. Principe de mesure

L’objectif de la mesure est de visualiser les infiltrations d’air
parasites et de quantifier la perméabilité a ’air de I’enveloppe du
batiment. Pour cela, il faut créer artificiellement une variation de la
pression interne du local testé afin de produire une différence de pression
entre l'intérieur et Iextérieur génératrice de flux d’air. La méthode
retenue par le CETE de Lyon est généralement la dépressurisation
progressive du batiment testé 4 1’aide d’un ventilateur selon la norme NF
EN 13829 (application Février 2001). Il s’agit d’extraire des volumes
d’air connus et de mesurer simultanément les différences de pression
entre l'intérieur et D'extérieur afin d’obtenir une série de couple
« débit/dépression ».

3.2. Protocole de mesures

Pour mesurer la perméabilité a I’air d’un bétiment, on utilise un
équipement spécifique adapté aux différents types de constructions :

Figure 9 : Porte soufflante Figure 10 ;: Perméascope® Figure 11 : Banc Grand

Volume (BGV)

« Blower Door® », utilisée  utilisé pour mesurer la utilisé pour des batiments
pour des bitiments dont le  perméabilité de maisons de volume allant jusqu’a
volume n’excéde pas 4000  individuelles ou 30000 m’ pour nsp < 2 vol/h
m pour nsg < 2 vol/h d’appartements dont le

volume n’excéde pas 1000

3

m

PERMEABILITE A L'AIR DE L’ENVELOPPE DES BATIMENTS: CETE DELYON

GENERALITES ET SENSIBILISATION

16
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dossier

EXTRAIT DU N° 465, NOVEMBRE 2011. Par Florent Pemmier. Stéphanie Truguin, économiste,

Chauffage le match
des énergies

Gaz naturel, électricité fioul :
Mais tous les modes de chau

e, [US de 11 millions de ré-

i sidences principales
sont chauffées au gaz
naturel en France, prés
de 8,3 millions  I'élec-
tricité et 4.4 millions au fioul, se-
lon le ministére de I'Ecologie et du
Developpernent durable. Ces trois
énergies représentent I'écrasante
majorité des modes de chauffage.
Les Frangais ayant choisi le chau-
fage au gaz {eau chaude com-
prise) ont eu raison : surles vingt
derniéres années, leur facture

est plus basse que celle des mé -

nages au tout-électrique ou au
fioul, selon nos estimations, Ainsi,
en septembre 2011, une famille
de cing personnes en maison
dépensait 1 000 € de gaz sur un
an, loin des 1400 € pour le fioul
ou des 1 600 € pour le tout-glec-
trique | Certes, nous n'avons pris
en compte ni le codt d'installa-
Yion ni I'entretien de la chaudidre,
mais le gaz est moins cher 3
I'usage que I'électricité.

L'augmentation & venir des tarifs
du gaz ne devrait pas modifier
les positions dans ce “match”
des énergies, car les prix du fioul
el de I'électricité sont, eux auss,
clairement orientés a ia hausse

le prix de toutes les énergies est orienté a Ia hausse.
ffage n’ont pas le méme poids sur e budget des ménages.

GAZ IL RESTE MEILLEUR MARCHE

.................................

personnes dépensait

dans les années 1990

entre 300 e 350 £ pour

se chauffer au gaz.

Ensuite, sa facture

passe de 350 € en 2001
- 8560 € aujourd hui !

- Pour la famille

de cing personnes,

la facture annuelle

@ enflé de 60 % dans

Une familte de trois

Face a V'électricité
et au fioul, le gaz
[ naturel est, dans
son usage quoti-
SR dien, le meilleur
allié du porte-monnaie. Il restera
une énergie intéressante, mais
50N prix va continter & augmen-
ter. D'abord, parce que la ten-
dance est 4 la raréfaction de cette
énergie fossile, bien que de nou-
veaux gisements (aux Etats-Unis
notamment) offrent en ce moment
un bol d'air au marché. Ersuite,
la partie “distribution” de Ia fac-
wre estamenée a croitre, le ges-
tionnaire du réseau (GrDF) devant

| 60 millions de Consommateurs i mars 2012

17

.................................................................................................

investir plus pour garantir son
bon entretien. Surtout, 'essen-
tiel de Ja facture {partie "appro-
visionnerent”), dépend toujours
des cours du pétrole et du fioul,
qui se situent a des niveaux
bien supérieurs & ceux du gaz.

Une indexation

sur le fioul et le pétrole
L'explication est historique.
Quand les pays d’Europe du
Nord ont commencé & exploiter
les gisements de gaz, dans les
annees 1960, ils étaient expor-
tateurs de pétrole et ne voulaient
pas de concurrence entre les

TE

Calculs ases surun rendement moyan dés chaudidres de 55 %, (9115570 kWhyan, st BY. (20 7 182 MWy, i B1. :

les années 2000 : 630 ¢
en 2001, 1000 €en 2011,

deux énergies. Ainsi, le gaz fut
indexé sur le pétrole. Aujourd'hui,
cela n'a plus grand sens et il est
question de revair le calcul pour
que pétrole et fioul pdsent moins
dans la balance, L'asscciation
Consommation, logement et
cadre de vie (CLCV) le demande
depuis des années : « GDFSuer
s'approvisionne en partie sur les
marchés du gaz, elle gagne donc
de l'argent sur les consomma-
teurs. » En intégrant plus large
ment les cours du gaz dans le
calcul, les tarifs réglementes
pourraient moins subir les flue-
tuations du fioul et du pétrole.




Pendant des an -
nées, |'électricité a
% eté épargnée par
les hausses : le
tarif réglements,
assis sur une production
nucleaire suffisante, a peu aug-
menté par rapport a 'inflation,
Sur vingt ans, les factures d'dlec-
tricité de nos deux familles types
ont progressé lentement (et
méme diminué de 1987 4 2001).
ITfaut cependant relativiser : nos
estimations, basées sur des
équivalences de consommation,
le prouvent. Malgré 18 forte pous-
sée des prix du gaz, nos deux
familles paient toujours moins en
gaz qu'en électricité.

Gros investissements
au programme

Cette différence devrait subsister,
cer I'electricité aussi est entrée
dans un cycle de hausses dura-
bles. Des centrales nucléaires arri-
vent en fin de vie et EDF doit
entamer de lourds investisse-

> Malson,

'8 5 personnes®

el 1413€

i Appartement,
personnes®?

: Mais’nn,
Kl 5 personnesi 1

1320¢€

Notre famille :
detrois personnes |
payait, enmoyenne, |
£57 € par an entre :
2000 et 2006. Efle doit
acfuitter aujourd hui

120€{5 % de plus
qu'en 201). La famille

de cing personnes
{8 % de plus qu'en

- 2009). Sa facture
s'Elevait a 1357 € par

ments pour prolonger leur utilisa-
tion. Le gestionnaire de réseau,
ErDF, va lancer le chantier du
compteur “communicant” Linky ;
a terme, tous les compteurs de-
vront étre changés.

Parmi les nouvelles capacités de
production en construction, les
installations photovohtaiques et
le parc éalien péseront sur la fac-
ture des consommateurs via la

e G44e
1., _:=".. T SV < pere

{-Appartement,
2 3 personnest?

- g

man kWh(hewesplmmsFmﬂ EINJRWh (heutascfeusesf tarit :églemmté pmssan:edu wmmawde IZWA
) 3 000 KWh {hieures pleines] et 2 500 kWh [heures cravses

contribution au service public de
I'tlectricité. Celle-ci progressera
regulierement ces prochaines
années, la loi Grenelle ayant fixg
d'ambitieux objectifs en matiére
d'énergies renouvelables. Elle ne
représente toutefois que 6 % de
la facture. La loi sur la nouvelle
organisation des marchés de
I'électricité du 7 décembre 2010,
qui renforce l'ouverture & la

‘La facture annuelle !
de fioul de notre )
famille de trois :
personnes s'éléve E
aujourd hui a plus i
de 630, soitfe :
double de 2004 | :
La hausse estde i
20% depuis 2010. |
Pour le famille '
de cing personnes,
la note s'éléve &

il Le fioul est 'éner
gle qui a fe plus
fllmbé  depuis
1990 et le sys-

g téme de chauffage
le moins intéressant, une fois
fous les cots pris en compte
(installation, vraisen, eritretien).

ety

La reiative vétlusté du parc de
chaudigres n'arrange rien & cette
situation. A long terme, les res-
sources de fioul {issu du pétrole)
ayant tendance 3 se raréfier, la
demande mondiale va dépasser
I'offre, poussant encore les prix
4 la hausse, A court terme, les

2o

1400 €, contre 630 €
ily a dix ans.

évolutions varient en fonction de
la situation géopalitique de cer
tains pays producteurs et des
décisions de !'Organisation des
pays exporiateurs de pétrole
(Opep). Bien sdr, de telles varia-
tions & court terme peuvent étre
irompeuses.

tanif réglemants, puissance du compteur de S RVA.

:
paiel15%6Cen2il1
i
an entre 2000 e1 2006, |
1

|
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concurrence, va peser bien plus.
Elle oblige EDF a revendre a ses
concurrents une partie de |'élec-
tricité d'origine nucléaire.

En additionnant tous les codts
et investissements 3 venir, s
hausse du tarif réglementé pour
rait avoisiner.les 5 ou 6 % par
an, selon une étude comman-
dée par la Commission de régu-
lation de I'énergie.

Conséquence pour les consom-
mateurs : ils sont obligés de
suivre de prés les prix pour rem-
piir leur cuve au bon moment,

L'hiver approche,

le prix grimpe

Ainsi, en acit, quand le prix du
fioul domestique tournait autour
de 0,84 € le litre, les plus avertis
ont passé rapidement com-
mande, parfois en se regroupant
entre voisins cu amis. Bien leur
ena pris puisque, fin septembre,
le litre était déja remonte aux
alentours de 0,88 €.

L& demande augmente toujours
e I'approche de I'hiver, et com-
me l'ofire bouge peu, le prix
gnmpe. Notre famille type de
cing personnes a ains| écono-
misé plus de 50 € en passant
commande en aolt de ses
1 350 lires (par rapport au prix
de fin septembre}.

mars 2012 160 miillons de censommateurs |
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DOCUMENT 9

EMITEUR er‘ACTUALITé EN CONTINU ET LES SERVICES DE LA CONSTRUCTION
@

Les corbeilles géothermiques : une alternative au
captage traditionnel

Cédric Rognon | 02/09/2011

Pour chauffer et rafraichir cette maison, bientét labellisée BBC-Effinergie, située en Indre et Loire, le
maitre d'ouvrage s’est tourné vers une solution géothermique dont la caractéristigue repose sur un
systéme de captage par corbeilles. Une alternative au captage horizontal qui demande une grande
surface de terrain et au captage vertical, trés onéreux.

Filiale du groupe industriel francais Ryb (transformation de
polyméres), la société Ryb Terra est spécialisée dans la conception, I'étude et la commercialisation de
solutions de captage d'énergie géothermique : capteurs horizontaux, puits canadien, sondes verticales,
pieux géothermiques et... corbeilles géothermiques ! C'est ce procédé exclusif, 3 mi-chemin entre les
capteurs horizontaux et les sondes verticales, qui est utilisé avec une pompe a chaleur pour chauffer
cette maison neuve de Saint-Cyr-sur-Loire (Indre-et-Loire), bientét labellisée BBC-Effinergie.

Baptisé « Terra Spiral », ce systdme innovant se positionne comme une alternative aux capteurs
traditionnels en résidentiel individuel. L'énergie du sol est prélevée par des corbeilles géothermiques
enterrées a une profondeur de 4 m. Chacune se compose d‘un tube (DN 25) spiralé (pas de 8 cm) en
polyéthyléne, long de 100 m. Haute de 2,4 m, chaque corbeille présente une forme conique (diamétre
de 1,2 m en partie haute, 1 m en partie basse) pour faciliter son implantation dans le sol.

Une emprise au sol réduite

Le principe de fonctionnement est similaire aux solutions de captage traditionnelles : un fluide
caloporteur, mélange d'eau et de monopropyléne glycol (40 %) récupére I'énergie du sol via le tube
spiralé. Cette énergie est ensuite restituée par la PAC pour chauffer ou rafraichir la maison.

Cette maison BBC est |la deuxiéme construite par Maisons Dona a utiliser ce systéme innovant de
corbeille géothermique. Le constructeur s’est d'emblée tourné vers |a géothermie, gage d'un chauffage
performant, méme pendant les jours les plus froids. Cette solution de captage originale lui a été
proposée par l'installateur. Deux critéres ont guidé le choix du constructeur : la faible emprise au sol
des capteurs, inférieure & un captage horizontal, et le cofit, moins élevé que celui de sondes verticales.
Par ailleurs, le systéme de captage bénéficie d'un Avis technique du CSTB (n° 14/07-1207) et le tube de
la corbeille est garanti trente ans.

La compacité constitue le principal avantage de ces échangeurs thermiques. Leur faible encombrement
permet ainsi de réduire la surface de terrain utilisée. Un atout dans le neuf au vu des prix du foncier !
Chague corbeille parmet de capter entre 1 260 et 2 160 kWh/an. La quantité maximale d’énergie qui
peut étre extraite varie selon la nature du sol : 1 260 kWh/an pour un sol sec, 1 800 kWh/an pour un
sol humide et 2 160 kWh/an pour un sol saturé d'eau.

Le dimensionnement a été réalisé par Ryb Terra. Neuf corbeilles ont été préconisées. Leur emprise au
sol represente seulement 75 m2 pour chauffer cette maison de 140 mz,

Autre atout souligné par l'installateur : la mise en ceuvre des corbeilles est simple et rapide (une heure
tout au plus par corbeille, terrassement et raccordement compris). L'excavation réalisée a faible
profondeur ne requiert, par ailleurs, aucune déclaration ni autorisation de travaux, au contraire d’une
solution avec sondes verticales. La manutention est également facilitée. Les corbeilles géothermiques
sont livrées pliées pour optimiser le transport et le stockage, puis montées rapidement sur place, sans
outils. Enfin, leur faible poids (21 kg) les rend facile a manipuler.
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Neuf corbeilles a 4 m de profondeur

La mise en place des corbeilles géothermiques a été réalisée en une journée. Le terrassement a été
sous-traité par le constructeur & I'entreprise LVTP. Les neuf corbeilles ont été disposées en deux
rangées. Deux tranchées de 80 cm de profondeur ont d’abord été ouvertes. L'emplacement des
corbeilles a ensuite été repéré, en respectant une distance minimale de 4 m entre I'axe de chacune
d’entre elles.

L’entreprise de terrassement a creusé 9 trous de 4 m de profondeur, suffisamment larges pour
permettre I'implantation des corbeilles. Un sondage avait été réalisé au préalable par le constructeur
pour déterminer la nature du sol et la faisabilité d'une telle solution, impossible & mettre en ceuvre avec
un sous-sol rocheux.

Manipulées par deux personnes, les corbeilles ont &té placées I'une aprés l'autre dans chacun des trous,
puis raccordées au collecteur. Pour se faire, les tubes assurant la liaison entre les corbeilles et le
collecteur (un tube aller et un tube retour) ont été déroulés dans la tranchée, & 80 cm de profondeur.
Le collecteur peut étre installé & 'extérieur ou a l'intérieur de la maison. C'est cette premiére solution
qui a été choisie. Le collecteur (2 & 20 sorties selon le modéle) comporte neuf sorties pour permettre le
raccordement de chacune des corbeilies. Il est placé dans un regard (signalé par une trappe verte dans
le jardin) et reste ainsi accessible pour toute opération de maintenance.

Oui au gazon, non aux arbres

La mise sous pression (3 bar) et en eau glycolée (33 litres par corbeille) du réseau a été réalisée avant
le remblaiement, de maniére a vérifier la bonne installation des capteurs, Pour remblayer, le terrassier a
utilisé la terre extraite, sans cimentation. La terre a été arrosée pour faciliter son tassement et ainsi
assurer un meilleur échange thermique. Au besoin, les plus grosses pierres sont enlevées pour éviter
tout endommagement des tubes car toute la terre doit étre remplacée quand celle-ci est trop pierreuse.
Chaque corbeille repose a 4 m de profondeur. Haute de 2,4 m, elle est donc recouverte par une couche
de 1,6 m de terre. Une fois les corbeilles enterrées, il est possible de semer du gazon, de recouvrir le
terrain d'un massif de fleurs, de buissons ou de créer un jardin potager. La plantation d’arbres est, par
contre, a proscrire.

L'énergie prélevée dans le sol est restituée a une PAC eau glycolée/eau de 11,6 kW (Géolis d’Atlantic),
dont le COP atteint 4,27. La chaleur est restituée dans la maison par un plancher chauffant
rafraichissant (Nexa). La PAC n’est pas utilisée pour I'ECS, assurée par un chauffe-eau
thermodynamique (Odyssée d’Atlantic) installé dans le garage.
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INGENIERIE

La technologie des
chauffe-eau électriques
a évolué ces dernieres

années. Plus fiables, plus

économes en énergies,
ils ne sont cependant.
pas les seules solutions
de production d'eau
chaude sanitaire. Les
systeémes solaires, - '

et tout récemment ceux

permettant la

sur les eaux grises
ou sur lair, comptent
désormais dans la
palette des solutions.

L'ESSENTIEL

« Plusieurs solutions
i alternatives aux ballons
4  d'ECS classiques,
bannissant
4  progressivement
les énergies fossiles.

Rechercher les appareils
dotés des COP les plus
forts pour conjuguer
économies financiéres
et énergétiques.

« Des équipements
novateurs qui
s'inscrivent dans

la perspective des
batiments a énergie
positive.

TECHNI.CITES n* 237 - 23 octobre 2012

DOCUMENT 10

EAU

Par Jean-Paul Stéphant,
Ingénieur territorial

La production d’eau
chaude sanitaire évolue

aproduction d'eau chaude sanitaire (ECS)

est assurée majoritairement par des

préparateurs électriques appelés plus
communément ballons d'eau chaude. Simples
a poser et a entretenir, leur capacité varie de 10
litres a plusieurs métres cubes, et ils peuvent étre
couplés pour obtenir pour un plus grand
volume de stockage. Il en existe des verticaux
ou des horizontaux qui répondent ainsi a la
plupart des conditions spatiales.
Un ballon d'eau chaude se compose d'une cuve
fermée dans laquelle se trouve une résistance
électrique commandée par un thermostat et
qui chauffe 'eau froide a larrivée, A noter que la
cuve est toujours pleine, puisque F'eau chaude
puisée céde la place 4 I'eau froide 3 chauffer.

La cuve et la résistance
électrique, des facteurs

de qualité

La qualité d'un chauffe-eau électrique dépend
de celle de sa cuve. La plupart du temps en acier
galvanisé, il en existe en acier inoxydable, plus
durable mais plus cher. Il est nécessaire de la
protéger contre les risques d'électrolyse en
I'équipant d'une anode. Celle-ci peur étre en
magnésium, et dans ce cas, elle doit étre changée

- réguliérement (tous les deux ou trois ans en
- moyenne). Elle peut égalernent étre en titane, et
- dans ce cas, elle est quasiment inusable et ne

nécessite aucun entretien.

- Autre élément de chaix: la résistance électrique.

Il en existe principalement deux types. La clas-

sique résistance thermoplongée (ou thermo-

plongeur) et la résistance stéatite. La premiere,
en inox, est plongée directement dans l'eau, ce
qui l'expose au calcaire qui cristallise 2 sa surface
etréduit ses performances. Cetinconvénient est
compensé par une plus grande rapidité de
chauffe

Composée de briques réfractaires insérées dans
un fourreau en acier émaillé la résistance stéatite
nécessite environ six heures de chauffe pour 200
litres contre cing heures pour un thermoplon-
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geur. Mais son surcolt trouve son intérét dans
fa facilité de maintenance quelle procure. f| n'est
plus nécessaire de vidanger le ballon pour accé-
der & la résistance, et il n'y a plus dentartrage.

La bonne température

Le groupe de sécurité est un élément obligatoire.
Il limite l'excés de pression dans la cuve engendré
par la montée en température de 'eau et la dila-
tation de celle-ci. Un trop-plein permet d'éva-
cuer l'excédent en cas de surpression. Il est bran-
ché sur farrivée d'eau froide puis est raccordé 3
I'égout (par I'intermédiaire d'un siphon). Il est
donc normal que cet élément de sécurité laisse
s'écouler un petit volume d'eau.

La température de l'eau peut éure réglée. Le
choix de la température fera appel 2 plusieurs
considérations: la sécurité des personnes pour
éviter les bréilures, la préservation de l'entartrage
avec une température inférieure a 50 °C, la lurte
contre la légionellose, qui nécessite au mains
75°C et conditionne le choix du volume de la
cuve. |l n'y a donc pas de réglage « passe-
partouc » et la température choisie le sera en
foncrion de l'usage qui est fzit de l'eau. En effet,
un méme ballon réglé & 50 °C produira moins
deau chaude que s'il est réglé 2 80 °C, car lors du
mélange au robinet la proportion d'eau chaude
sera plus importante dans le premier cas.

Cette solution de production d'eau chaude laisse
peua peu la place a daurtres solutions plus nova-
trices, que nous évoquons plus loin, mais il faut
tout de méme souligner lamélioration signifcative
des ballons d'eau chaude au cours de ces derniéres
années Mieux isolés et donc plus efficaces, ils sont
aussi plus durables. A condition toutefois de ne
pas se cantonner aux modeles a trés bas prix

Des systémes solaires

de plus en plus fiables

La prise en compte de la protection de l'envi-
ronnement a permis un développement
considérable des solutions de preduction
d'eau chaude 2 partir de I'énergie solaire.




Les chauffe-eau solaires sont devenus des équi-
pements robustes et fiables, qui éguipent
aujourd’hui prés de 100 000 maisons en France,
lls se composent d'un coffre vitré dans lequel
sont fixés des tubes meétalliques noirs qui
absorbent la chaleur. Celle-ci est transportée
vers le stockage par un circuit primaire étanche
et calorifugé contenant de l'eau glycolée.

Al'intérieur du ballon de stockage, un échangeur
thermique (serpentin) céde ses calories a l'eau
chaude sanitaire, La circulation du liquide calo-
porteur peut étre naturelle, par thermodircula-
tion, ou forcée par une pompe de circulation.
Dans le premier systeme, appelé « thermasi-
phon » le liquide caloporteur circule grice a sa
différence de densité avec l'eau du ballon placé

Les zones climatiques pour la production d'eau
chaude solaire selon les régles THC 2000

8
-

)

plus haut que les capreurs. Notons toutefois que
les systémes a circulation forcée sont les plus
nombreux.

Prendre en compte

les conditions climatiques
Linsuffisance d'ensoleillement doit étre
compensée par un dispositif d’appoint qui prend
le relais sur le rayonnement solaire absent. Ce
dispositif peurt étre constitué d'une résistance
électrique placée dans le ballon ou d'un échan-
geur (appoint hydraulique) raccordé & une chau-
diére. Un second ballon électrique peut égale-
ment servir d'appoint. La production d'eau
chaude solaire est possible sous tous les climats
européens, mais la surface du capteur est forte-
ment dépendante des conditions climatiques
de la région considérée. Pour cette raison, quatre
zones climatiques couvrant le territoire national
ont éré établies en fonction des régles THC
2000. Le différentiel de rayonnement solaire
entre le nord et le sud du pays varie selon les
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années entre 35 et 50 %. La surface des capteurs ...
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[QU'EST-CEQUECTEST 2

« ECS: eau chaude sanitaire

+ CESI: abréviation de « chauffe-
eau solajre individuel ».

- Energie d’appoint: énergie
complétant |a production
solaire ou la relayant en cas
d'ensoleillement insuffisant
ou nul.

« Thermosiphon: systéme
de circulation naturelle d'un
liquide dans une installation
du fait de la variation de sa
masse volumique en fonction
de la température,

+ THC 2000 : méthode de calcul
des consommations de
chauffage et d'ECS pour
plusieurs types de batiments
selon leur situation
géographigue {ensoleillement).

- COP: coefficient de
performance d'un appareil
de chauffage.
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++= seradonc plus grande dans les régions du nord  rejet. Un cycle de nettoyage automatisé du filtre

pour une méme production d'eau chaude.

il faudra veiller 3 ne pas surdimensionner le
ballon car la production d'appoint sen trouve-
rait également augmentée inutilerment.

Les capteurs solaires sont en général inclinés &
45" par rapport a I'horizontal mais une inclinai-
son de plus ou moins 10° n'altére que faiblerment
les performances.

La récupération de chaleur

des eaux grises

La maftrise des déperditions thermiques passe
aussi par la récupération des calories présentes
dans les eaux usées. Les eaux-vannes issues des
WC sant plutér froides mais les eaux provenant
des éviers, baignoires et lavabos, ou encore les
eaux de lavage des machines {[ave-linge ou lave-
vaisselle), appelées communément eaux grises,
sortent des batiments encre 28 et 40 °C. Certains
industriels se sont penchés sur la question et
proposent désormais des systémes de récupé-
ration adaptés aux réseaux, qu'il sagisse d'un
terrain de camping, d'un centre de loisir, d'un
hétel, dune piscine couverte ou d'une maison
farniliale.

ls se composent d'uin systéme de filtration en
téte de rraitement, qui retient les solides en
suspension dans l'effluent (cheveux, fibres,
sable...). Le coeur du systéme se compose d'un
échangeur de chaleur par lequel est récupéré
lessentiel de la chaleur des eaux grises avant leur

Fonctionnement d’un chauffe-eau
thermodynamique
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> Veérifier le COP

rejette a intervalle de temps programmable |a
charge de résidus vers le réseau d'évacuarion des
eaux usees. La chaleur récupérée peut érre stoc
kée dans des ballons accumulateurs spécifiques
ou étre raccordée a un autre systéme hydrau-
lique de récupération de chaleur.

Ces systemes sont généralement proposés sous
forme de modéles adaptés aux exigences les plus
usuelles et fréquentes (maison familiale,
immeuble, batiment industriel, piscine...) et
peuvent généralement se combiner 4 dautres
systémes d'appoint de chaleur (solaire, pompe
a chaleur).

Les ballons d’ECS
thermodynamiques

Les résistances électriques des ballons d'ECS
classiques ne sont pas économes en énergie. Les
industriels ont donc recherché des sclutions
alternatives et les chauffe-eau thermodyna-
miques en sont une, Ces ballons d'ECS sont
eéquipés a la fois d'une pompe a chaleur et d'une
résistance électrique d'appoint.

Le principe de fonctionnement consiste a préle-
ver dans |air ambiant les calories propres 2
réchauffer le fluide caloporteur au moyen d'un
compresseur. La pompe a chaleur forictionne
entre -5 °C et 35 °C. En dehors de cette plage de
température, c'est la résistance électrigue d'ap-
paint qui prend le relais.

De nombreux modeles existent sur le marché
pour répondre aux différentes sicuations. En
termes de maitrise énergétique, la plupart de ces
appareils sont dotés d'un COP de 3 2 4. En
revariche, il fzudra rabler sur 8 heures de chauffe
pour un ballon de 250 litres. Il s'installe généra-
lement dans une piece non chauffée du bati-
ment. Un minimum d'environ 20 métres cubes
est & respecter. @)

: Le caefficient de performance ou COP
- d'un dpparell de chauffage est le rapport entre
1a puissarice électrique consommeée et la
puissance thermique restituée, Par exemple,
la plupart des ballons d’eau chaude
thermddynamique ont un COP compris entre
3 et 4, cest-a-dire quie pour 1kW d'&ectricité,
. 300 4 KW de chaleur seront transmis i 'eau,
dans des conditions optimales. Plus le COP est
¢levé, mietix cest. Une résistance électrique
fournitun COPdet, = -




