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OPTIMISATION THERMIQUE
Bati, Systémes, Rééquilibrage réseaux
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PRESTATIONS et METHODES
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NOS PRESTATIONS :

CALCULS REGLEMENTAIRES :
v Neuf : RT 2012 (Régles TH-BCE)
v Existant : RT existant (Régles TH-CE ex)
v DPE tout Batiment (Ml — Collectif — Tertiaire)

[x] ASSISTANCE LABELS
v Neuf :
- RT2012(-10% /-20% / - 30 %),
- Efinergie +, Bepos-Effinergie,
- Label E+C- ‘Energie positive et réduction carbone’,

v Existant : Label Promotelec Rénovation responsable,

[x] AuDIT ENERGETIQUE TOUT BATIMENT
Résidentiel - Collectif — Tertiaire

ASSISTANCE MAITRISE D’OUVRAGE : DCE / CCTP
AUDIT DES RESEAUX DE DISTRIBUTION CHAUFFAGE
AUDITS DES RESEAUX ECS - TRAITEMENT LEGIONELLES
EQUILIBRAGE DE RESEAUX : CHAUFFAGE / ECS

DIMENSIONNEMENT FLUIDES : VENTILATION, CHAUFFAGE, ECS

effinergie effinergie
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REFERENCES
gac-q PRO J ETS

4!

PRESTATIONS THERMIQUES

Labellisation BBC Effinergie : Résidentiel, collectif, tertiaire,

Calculs réglementaires RT 2012,

Calculs reglementaires TH-CE ex BBC Effinergie Rénovation,

Audit énergétique reglementaire tertiaire et collectif,

Calcul déperditions et ou puissance a installer suivant norme EN 12831.

AN NN

NOS CLIENTS :

v Bailleurs Privés,

v' Bailleurs sociaux (publics et privés) :

Alliade Habitat (69/38), Grenoble Habitat,
X Un toit pour tous, Habitat et Humanisme,
X Val Savoie Habitat, Grand Lyon Habitat
x  OPAC 74, OPAC 73, OPAC 69,

v Entreprises industrielles & collectivités locales.

x

BATIMENTS TRAITES :
v’ Labellisation BBC Effinergie Résidentiel :
Nous avons permis de certifier BBC de la maison en pierre fin 18°™ 3 la
maison individuelle des années 70 au petit collectif de 1932 en pierre et
jusqu’au batiment résidentiel collectif de 6700 m?, structure bois / béton
(190 appartements).

v Intervention sur immeubles collectifs (quelques exemples) :
% Immeuble 3 lots (logements sociaux) - La Murette / 38
> Rénovation thermique & Label BBC Effinergie Rénovation,

x

Immeuble 4 lots (secteur privé) — St Egréve / 38
> Rénovation thermique & Label BBC Effinergie Rénovation,

X Immeuble 10 lots — Tertiaire — Bourgoin Jallieu / 38 :
> Changement de destination - Rénovation thermique & Labellisation
BBC Effinergie Rénovation,

% Immeuble 20 lots — Grenoble / 38 :
> Rénovation thermique & Labellisation BBC Effinergie Rénovation,

x Immeuble 48 logements — Lyon / 69 :
> Rénovation thermique & Label BBC Effinergie Rénovation,

X Immeuble 72 lots — Vénissieux / 69 :
> Rénovation thermique & Label BBC Effinergie Rénovation,

X Immeuble de 185 lots — Val d’'Isére / 73 :
> Audit thermique - Rénovation thermique & Labellisation BBC
Effinergie Rénovation, )
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/

v" Intervention sur batiments tertiaires :

x  Batiment tertiaire — Voreppe / 38 - Activité Ingénierie électronique
professionnelle — 600m? : Audit thermique, plan de rénovation BBC,
chiffrage travaux,

X Batiment tertiaire — Paris / 75 - activité bureaux — 1000m? :
Audit thermigue, plan de rénovation BBC, chiffrage travaux,

x  Batiment tertiaire - St Pierre d’Argencon / 05 — Mairie + logements -
420m? - Audit thermique, plan de rénovation BBC, chiffrage travaux.

AUDIT DE SYSTEMES

v" Audit réseaux chauffage et rééquilibrage
X Audit chaufferie / réseaux et équilibrage : remplacement chaudiere fioul
par chaudiére bois déchiqueté et intégration d’une GTB,

% Equilibrage installations neuves immeuble collectif 84 appartements,

X Audit équilibrage des réseaux dans immeuble collectif de 50 appartement
— Année de construction 1954,

X Audit équilibrage réseaux batiment public 600m?2,

X Calcul déperditions apreés rénovation BBC — SHON = 6700m?2 - 190
appartements — Réglage puissance des radiateurs et équilibrage colonnes

v Audits techniques réseaux ECS et équilibrage

X Résidentiel collectif : 4 immeubles 2010 situés au CHEYLAS
Mission : Audit hydraulique des réseaux de distribution chauffage et ECS
dans le cadre d’une rénovation des réseausx,

% ERP - Maison de retraite - Villefranche / Saéne.
Mission : Audit hydraulique réseau ECS pour cause de légionelle,

% ERP —Maison de la Petite enfance — Torcy / 77 — Accueil : 86 enfants
Mission : Audit hydraulique réseau ECS pour cause de légionelle.

BBC-EXPERTISE - SAS au capital de 12.000€ - 338b, rue Sadi Carnot - 38140 Rives — 04 76 37 52 38



Présentation commerciale Page 5 sur 16

MOYENS TECHNIQUES

Béti, Systémes, Equilibrage réseaux

-
/
LOGICIELS THERMIQUES
VI MAQUETTE 3D — DIMENSIONNEMENT CVCS
X TRIMBLE — Pack Plancal Nova 14 MEP : maquette numérique IFC, lots techniques : chauffage / climatisation,
alimentation sanitaire, évacuation EU / EV / EP, ventilation tertiaire et VMC habitation collective & MI.
M CaLcuLs RT 2005 EXISTANT—RT 2012
X Diagnostic de performance énergétique : DPE v4 / Ed Logiciels Perrenoud,
X Calcul des déperditions Norme EN12831 : UO2win V4.0 / Ed Logiciels Perrenoud,
X Calcul réglementaire RT 2012 : U22win / Ed Logiciels Perrenoud,
X Rénovation thermique des batiments : BAO Evo SED / Ed Logiciels Perrenoud,
X Calcul réglementaire batiments existants RT2005 : U48win V4/ Ed Logiciels Perrenoud,
X Modélisation des ponts thermiques : Conducted 3.0 (Ed Nwanda SARL)
X Logiciel Eco-Sai : analyse de la valeur U, inertie thermique, hydrothermie (Ed E4tech Software),
[V CALCULS RESEAUX CHAUFFAGE & ECS
X Calcul des installations de distribution d’eau froide, d’ECS, et bouclage : Plancal Nova 14,
X Calcul consommations ECS des batiments tertiaires et collectivités, habitat collectif, Ml : ECS Therm,
VI CaLcuLs RESEAUX VMC
X PowerAir, Conceptor (Aldes)
X Puissance VMC, Optima 3D (Anjos)
X Collect’Air : Batiment collectif / tertiaire (Atlantic)
V] DIMENSIONNEMENT SYSTEMES ENR
X Transol 3.1 : Calcul des performances thermiques des installations solaires et de climatisation solaires pour
I'individuel, le collectif et le tertiaire,
X Archélios Pro : Dimensionnement et évaluation des performances d’une installation photovoltaique
solaire,
X CASSC : logiciel pour le Calcul Simplifié des Systemes Solaires Combinés,
X SOLO2000 : Méthode mensuelle d'évaluation des performances thermiques des chauffe-eau solaires,
] SIMULATION THERMIQUE DYNAMIQUE
X Simulation Thermique Dynamique (Pléiade-Comfie) / Editeur Izuba
X METEOCALC : Construction de fichiers météorologique au pas horaire,
X CARNAVAL : Calcul des masques de terrain et de leur influence sur les conditions d'éclairement et
d'ensoleillement.
VI  CONCEPTION MAISON PASSIVE
X PHPP 2007 : Logiciel de conception de maison passive (Passiv Haus Institute)
M  BOITE A OUTILS
X Diagnostic électricité : DiagElec / Ed Logiciels Perrenoud,
X Dimensionnement puits canadien : GAAE (Université de Singen),
X Etude d’éclairage : DIAlux EVO 8.1
\
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METROLOGIE

M VTB Kimo - Thermo-Anémometre portable a fil chaud col de cygne,

M K 35 - cOne de mesure - Dimensions : 200 x 200 mm,

M KIGAZ110LV - Analyseur de combustion KIMO, mesure de rendement de
combustion,

M Chauvin Arnoux FO9 - Pince ampéremétrique pour mesure de U, |,
puissance en W, coefficient de puissance,

M KIRAY 200 - Thermometre Infrarouge a visée laser. Plage de mesure : -
50a+800°C.D:5S=30:1,

M LIS 30 — Extech Instruments - Luxmétre numérique & stockage classe B,
selon la norme NF C 42-710 + logiciel d’exploitation,

I HDA Thermo-hygrométre Kimo, Mesure de température ambiante de -
20°C a +70°C, humidité relative de 5 a 95%,

M KT 201 AO —KISTOCK - Kimo - Enregistreur 4 voies - Enregistreur de
Température avec capteur interne (-40 +70 °C) avec Sonde de
température CTN filaire d'Usage Général type KCG-50-N, et Logiciel
KILOG-N de configuration et d'exploitation type KIC2-N, (gamme de
température -20°C a 90°C)

[V Sondes de température par contact CTN filaire velcro Type KCV 200N (x
8) pour mesure de température sur tube (gamme de température -20°C
a 90°C),

[V KT 60 EO —KISTOCK - Kimo - Enregistreur 2 voies (x 3) - Enregistreur de
Température avec capteur interne (-40 +70 °C) avec Sonde de
température CTN filaire d'Usage Général type KCG-50-N,

M RHT10 — Extech Instruments — Data Logger (x20) : Température : de -
40 a +70°C, Plage d'humidité: 0 a 100%HR, + logiciel d’exploitation,

M Mesure d’humidité par contact tout matériau : Stanley Humi,

M Mesure vitrage : Merlin Lazer,

VI TM 200 - Kimo — Mesure de coefficient U des parois

M MP1-Kimo— Manométre portable - Mesure de pression VMC (de 0 a
1000 Pa)

M Caméras thermiques FLIR |7,

M Porte soufflante RETROTEC 1000, 8100 m? sous 50 Pa.,

V] Débitmeétre a ultrasons GE — Transport PT878,

[ Malette d’équilibrage de réseaux hydraulique IMI Hydronics / Oventrop

N\
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ETUDES
O e DIMENSIONNEMENT
THERMIQUE - FLUIDES

p
OBJECTIF

Nous intégrons dans nos procédés de calcul et de dimensionnement la
maguette numérique et la génération de fichiers IFC. A noter que ce
standard de fichier permet soit de visualiser la maquette 3D, soit d’étre
transféré dans un logiciel BIM pour modification ou reprise, soit dans un
logiciel de métré.

Les modules de calcul Chauffage, VMC, Sanitaire génerent les notes de
calculs des réseaux avec tables des débits et températures, ainsi que les
quantitatifs. Ces modules de calculs sont également utilisés dans le cadre de\/‘o/
nos audits pour batiment résidentiel collectif ou tertiaire.

DOMAINES D'INTERVENTION

1. THERMIQUE (Batiments résidentiels et tertiaires)
A partir de la maquette 3D, nous réalisons :

v" Neuf et existant : Le calcul des déperditions thermiques piéce
par piece conformément aux normes EN12831 et NF P 52612
pour le dimensionnement du systéme de chauffage,

v" Neuf : Le calcul des Cep et Bbio en accord avec la RT2012
(moteur de calcul TH-BCE),

v Existant : Le calcul des Cep et Tic en accord avec la RT existant
globale (moteur TH-CE ex) et vérification de la performance
basse consommation (label BBC effinergie rénovation),

v" Neuf et existant : Simulation thermique dynamique utilisée
pour I'analyse du confort d’été, pour calculer les besoins de
chauffage ou de climatisation, voire déterminer la courbe de
chauffe.

2. VENTILATION (Batiments résidentiels et tertiaires)
A partir de la maquette 3D, nous réalisons :
Pour le neuf :
v Implantation et Calcul de dimensionnement des conduites,

v' Calcul des pertes de charges singuliéres et linéiques pour un
dimensionnement de la CTA,

v Notes de calcul, Equilibrage,
v’ Report de résultats sur le dessin (repérage, étiquetage, ...),

v Récupération des quantitatifs et liste du matériel,

Pour I'existant :

v’ Calculs identiques réalisés pour le neuf, mais avec reprise des réseaux
existants (type de gaine, dimensions, ...).
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CHAUFFAGE (Batiments résidentiels et tertiaires)

A partir de la maquette 3D, nous réalisons :

Pour le neuf :

v" Implantation et Calcul de dimensionnement des conduites,
v' Sélection des émetteurs selon la loi d’eau,

v’ Chauffage par le sol : dimensionnement (pas, émissions, débit,
pertes de charge),

AN

Report des résultats sur la CAO,

AN

Calcul des pertes de charges singulieres et linéiques pour un
dimensionnement de la production,

Notes de calcul et débits pour Equilibrage,
Report de résultats sur le dessin (repérage, étiquetage, ...),

Génération d’un synoptique du réseau,

A NN

Quantitatif et liste du matériel.

Pour I'existant :

v' Calculs identiques réalisés pour le neuf, mais avec reprise des
réseaux existants : tubes (DN, matiere), puissance et dimensions des
émetteurs, pompes.

3. RESEAUX SANITAIRES (Batiments résidentiels et tertiaires)

A partir de la maquette 3D, nous réalisons :

Pour le neuf:

v" Implantation et Calcul de dimensionnement des conduites EFS, ECS,

BECS, EU/EV/EP d'aprés la norme DTU 60.11 Aout 2013,

v’ Calcul des pertes de charges singulieres et linéiques (alimentation
Sanitaire),

Détermination de I'isolant (alimentation Sanitaire),

Calcul du bouclage d'aprés la norme DTU 60.11 Aout 2013,
Notes de calcul,

Report de résultats sur le dessin (repérage, étiquetage, ...),

SN NN

Génération d’un synoptique du réseau,
Pour I'existant :

v' Calculs identiques réalisés pour le neuf, mais avec reprise des
réseaux existants : tubes (DN, matiere, isolation), pompes.

\§
4
NOS QUALIFICATIONS “GE
& (Certificat de qualification OPQIBI n° 13 12 2654 :
v" 1309 - Etude d'installations sanitaires et d’assainissement courantes, 'B'
v' 1312 - Etude d’installations courantes de chauffage et de VMC. LINGENIERIE QUALIFIEE
L
e
PRESTATIONS COMPLEMENTAIRES
@ Création maquette numérique batiment a partir de plans scannés, fourniture IFC,
@ Création maquette numérigue avec implantation des réseaux existants (chauffage, ECS) avec notes de calcul et tab
des débits pour équilibrage (maintenance exploitation), fourniture IFC,
& Création maquette numérique pour réseau VMC, fourniture IFC,
(N
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AUDIT RESEAUX
DISTRIBUTION CHAUFFAGE
OPTIMISATION THERMIQUE EQUILIBRAGE

e ™
OBJECTIF

Dans les logements collectifs et les batiments tertiaires, il est essentiel de
répartir un méme chauffage de maniere a ce que toutes les parties de la
construction, tous les locaux et tous les occupants soient alimentés en
fonction de leurs besoins. Un systeme bien équilibré empéche la sous-
alimentation ou la suralimentation des circuits de chauffage et élimine les
bruits d’écoulement génants dans les réseaux.

Un audit du réseau de distribution de chauffage permet de réduire jusqu’a
30% les consommations d’énergie.

L’audit du réseau de distribution de chauffage est un outil d’aide a la décision
pour les maitres d’ouvrage et permet de :

& Mettre en évidence la présence de gisements d’économie sur les
co(ts d’exploitation,

& Définir la typologie des travaux et des actions d’amélioration a
mener au regard de leur rentabilité,

@ Maintenir le confort des usagers et la performance du systeme.

DOMAINES D'INTERVENTION

Nous intervenons sur 2 axes complémentaires :
[X>  Audit sur les réseaux de distribution :

x Contréle et mesures des débits du fluide caloporteur, les températures
circulation,

x Contréle et mesures de la consommation électrique des organes de gestio f?
x Vérification de I'encrassement du réseau,

x Vérification du calorifugeage du réseau, classe d’isolation.

[X> Audit sur les émetteurs :
x Controle et mesure de la température de consigne par campagne de mes
par centrale d’acquisition dans les zones caractéristiques du batiment,
x Vérification et contrdle du systeme de régulation : globale, terminale,
% Vérification des organes de réglages : non installation, fonctionnement,
x Vérification des puissances installées des émetteurs, loi d’eau.
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NOTRE PRESTATION

Notre prestation est constituée de 4 parties :

1. CALCULS THERMODYNAMIQUES (avant travaux).

X Tracage des ISO avec repérage de la vanne, le débit et la position de réglage.
Calcul du débit d'équilibre thermique de chaque terminal,

Calcul hydraulique des circuits et colonnes de distribution,

Vérification des hauteurs manométriques des pompes du réseau,

Sélection des organes d'équilibrage (raccords de réglage et vannes d'équilibrage),
Calcul des positions de réglage des raccords de réglage a installer sur chaque
terminal,

Calcul des positions de réglage des vannes d'équilibrage de pieds de colonnes,
Edition d'un tableau de réglage récapitulatif.

X X X X X

X X

2. REGLAGE DES ORGANES D'EQUILIBRAGE

X Réglage des raccords de réglage des grilles de plancher ou de radiateurs
X Réglage des vannes d'équilibrage de pieds de colonnes.

3. CONTROLE DES DEBITS ET EDITION D'UN RAPPORT D'EQUILIBRAGE

Controle des débits de pieds de colonnes a l'aide d'un mesureur électronique,
x  Correction de réglage si nécessaire,

X Repérage des vannes

x  Edition d'un rapport complet d'équilibrage.

x

4. CONTROLE DES TEMPERATURES
» Avant travaux et étude d'équilibrage

M Pose de capteurs de température ambiante en fonction du nombre de
logements et un capteur de température extérieure. Cette série de mesure
de température porte sur plusieurs jours afin de s'affranchir des
perturbations extérieures (ensoleillement, vent,...).

M Edition d'un rapport d'analyse de température (déséquilibre de
l'installation ou pas).

» Apreés travaux d'équilibrage
M Pose de capteurs de température ambiante en fonction du nombre de
logements et un capteur de température extérieure, placés au méme
endroit et dans les mémes conditions,
M Edition d'un rapport d'analyse de température pour validation des réglages.

A\ J

-

J

Option - Prestations complémentaires :

X Tracé du réseau existant sur maquette numérique 3D du batiment avec calcul des
performances du réseau, vérification des puissances d’émission des radiateurs
avec adaptation de la loi d’eau,

X Audit du réseau de distribution ECS,
x Etude de faisabilité d’intégration des ENR,
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AUDIT RESEAUX
R ECS COLLECTIVE

p
OBJECTIF

L"audit des réseaux de distribution d’eau chaude sanitaire, pour les batiments résidentiels collectifs, tertiaires, ERP
et agricole, est avant tout un audit dirigé vers la recherche de contamination des réseaux par la légionelle, mais
également leur performance énergétique :

X> Démontrer que l'installation correspond parfaitement aux recommandations des autorités sanitaires
francaises et en conformité avec les exigences reglementaires, notamment I'Arrété du ler février 2010
relatif a la surveillance des légionelles dans les installations de production, de stockage et de distribution
d'eau chaude sanitaire,

X> Détecter la présence de gisements d’économie énergétiques et la diminution possible des co(ts
d’exploitation,

X> Analyser la conformité des réseaux d’eau sanitaire, la production, la distribution et définir la typologie des
travaux et des actions d’amélioration pour la mise en conformité, si nécessaire.

T, | I L) ',‘._' 'Il:"lb 1

i[5

1

DOMAINES D'INTERVENTION

Notre intervention se compose de 3 phases :

Phase 1: . Relevé détaillé des installations : production ECS, réseaux d’ECS,
. Mesures fonctionnelles : températures, débits, Etude métallographique,
. Réalisation de synoptiques : schémas isométrique, synoptiques fonctionnels,
. Calculs hydrauligues a partir des relevés,

Phase 2 : . Expertise hydraulique des réseaux,

Phase 3: . Evaluation de la maintenance et de la surveillance des réseaux,
. Proposition d’un plan d’action pour I'amélioration des installations.
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NOTRE PRESTATION

Notre prestation est constituée de 4 parties :

1. Visite initiale :
Visite du local de production d’ECS, des gaines techniques et des points de
distributions, prise en charge des documents descriptifs du batiment, des
installations techniques, et des documents d’exploitation,

2. Visite in situ pour les relevés et mesures :
X> Modélisation du fonctionnement des réseaux :

v’ Relevé détaill¢ de I'état technique de I'installation en prenant en compte les parties indépendantes du
réseau et des bouclages,

v" Relevé de toutes les canalisations horizontales, les colonnes verticales, avec diamétres des canalisations
nécessaires a I'étude hydraulique, matériaux de I'installation (le relevé des raccordements de points de
puisage n'est pas inclus),

v’ Relevé technique de la production d'eau chaude sanitaire,

v Relevé des dispositifs de traitements d'eau,

v Analyse technique des installations de production d’eau chaude sanitaire,

[X> Mesures fonctionnelles :

v’ Prélévements d’échantillons d’eau aux points réglementaires, -

v Mesure des températures aux points de puisage, m e
v Mesure des débits, mesures des pressions, ::: w

v' Etudes métallographiques. 'l: " 4

e
3. Calculs hydrauliques : s . e

X Calcul des débits et des pressions résultantes, - = L .
X Calcul de I'ensemble des pertes de charges du réseau,
x Vérification de la possibilité d’équilibrage du réseau, état des troncons résistants,
x Equilibrage du réseau en fonction des nouveaux parameétres adaptés contre la prolifération des bactéries
(vitesses, température),
Vérifier I'incidence sur les débits et température du remplacement d'une pompe,
Calcul de la température réellement obtenue au niveau des organes d'équilibrage,

X Options : tracé du réseau isométrique 3D.

X X

4. Unrapport de visite et de constats.
% Elaboration d’un plan de mise en conformité technique et sanitaire avec les préconisations
d’améliorations,
x Réalisation d’une cartographie de I'état sanitaire des installations de production et de distribution,
X Résultats des analyses des échantillons prélevés par un laboratoire indépendant,

Option - Prestations complémentaires :

X Tracé du réseau ECS sur maquette 3D avec bouclage, vérifications des
besoins en ECS, calcul de température de retour du bouclage
sanitaire,

X Audit du réseau de distribution chauffage,

X Etude de faisabilité d’intégration des énergies renouvelables
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AUDIT ENERGETIQUE
TERTIAIRES / COLLECTIFS

OPTIMISATION THERMIQUE
Bati, Systémes, Equilibrage réseaux

OBJECTIF

L'audit énergétique doit permettre, a partir d’'une analyse détaillée des données du (des)
batiment(s), de dresser une proposition chiffrée et argumentée de programmes
d’économie d’énergie cohérents avec les objectifs du Grenelle de I'Environnement et
amener le maitre d'ouvrage a décider des investissements appropriés.

L'audit doit permettre au maitre d'ouvrage de décider, en connaissance de cause,
chiffres en main, le programme des interventions que nécessitent son (ses) batiment(s)
pour améliorer sa (leur) performance énergétique et de donner les points d’amélioration
pour atteindre le niveau de performance Basse Consommation.

L'audit énergétique est un préalable a un projet sommaire, a une mission d'ingénierie,
nécessaire a la mise en place d'une comptabilité énergétique.

=NERGIE PERFORMANCE i
vert.durable nature

nomie

METHODOLOGIE

’J PERFORMANCE
A partir d'une analyse détaillée des données du site, I'audit énergétique d'un batiment NERGETIQUE
existant évalue avec précision les économies d'énergie réalisables et en chiffre les oon
conditions économiques de réalisation afin de permettre au Maitre d'Ouvrage de

décider un programme des interventions. ' PERFORMANGE
écologie MONAE
- joppement

On examine également les éventuelles substitutions d'énergie (biomasse, solaire,
réseauy, ...) notamment en recourant aux énergies renouvelables.

ISOMMATION

METHODE DE CALCUL

Pour la réalisation de nos audits, nous utilisons 2 méthodes de calcul :
- La méthode mensuelle, pour les batiments résidentiels collectifs, en conformité avec la norme NF ISO EN
13790 (performance énergétique des batiments).
- Lasimulation thermique dynamique (STD), au pas horaire, pour les batiments tertiaires et ERP. Cette méthode
de calcul peut étre utilisée pour les logements résidentiels.

Cette derniere méthode, plus fine dans le calcul des températures de confort d’été, permet de vérifier la nécessité de
climatiser la zone pour respecter les températures de confort sur un lieu de travail en accord avec le droit du travail et
le CHSCT.

.

D’autre part, conformément aux recommandations de ’ADEME, les méthodes de calcul TH-CE ex ou
tout autre calcul reglementaire sont a proscrire car elles ne permettent pas de corréler ni les
consommations calculées avec les consommations réelles, ni de prendre en compte les scénarios
d’occupation réels.

En effet, les moteurs de calcul reglementaire prennent des valeurs par défaut pour le scénario d’occupation, les
températures de consignes, les consommations électriques, la consommation d’eau chaude sanitaire : L'objectif de
I'audit énergétique étant de se caler au plus prés des consommations réelles, donc des factures.

.
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N
NOTRE PRESTATION

La prestation comporte quatre phases indissociables :

|.  EXAMEN ET DESCRIPTION DE L’EXISTANT

M Les caractéristiques spécifiques des batiments

M Une campagne de mesures (cadre Audit Instrumenté)

v' Test d'étanchéité a I'air (permet de repérer les infiltrations d'air
parasites),

v" Examen thermographique par caméra thermique,

v" Mesures de débits de ventilation, Mesure des coefficients U des
parois,

v" Mesures de rendement de chaudiére, Mesure des températures
départ/retour chauffage-ECS,

v" Mesures de températures et d'hygrométrie intérieure et extérieure
pendant deux semaines en période de chauffe, ...

M L'examen et la description des installations thermiques : chauffage et ECS

M L'examen de |'éclairage (tertiaire) : Nature des sources, type de luminaires, accessoires d'alimentation,
etc.
M L’analyse des consommations énergétiques :
X Consommations de chauffage, d'eau chaude sanitaire et de renouvellement de l'air (y
compris les infiltrations déterminées par le test d'étanchéité a I'air),
X Consommations d'éclairage,
Consommations d'auxiliaires de ventilation et de chauffage,
X Consommations d’électricité a usages spécifiques,

x

II.  EXPLOITATION ET TRAITEMENT DES DONNEES RECUEILLIES

Cette deuxieme phase comprend :
x L'analyse critique de la situation existante, L'exploitation des données,
x La proposition d'un programme d'interventions

[l RECOLTE DES DOCUMENTS NECESSAIRES A LA REALISATION DE L’AUDIT

Ces documents sont fournis par le maitre d’ouvrage :

v Plans des batiments et d'installation

v/ Consommations (si possible des 3 derniéres années pour chaque type d'énergie)

v" Documents concernant aussi bien la structure que I'enveloppe du batiment, les réseaux
électriques, les fluides ou les équipements spécifiques

v’ Conditions d'utilisation des locaux

IV.  RENDU DE L'ETUDE : Un rapport détaillé est remis en version papier et en version dématérialisée.

Qualification 1905 : Audit énergétique des
batiments (tertiaires et/ou habitations collectives LINGENIERIE \ QUALIFIEE

“I 13 12 2654 |

=
Certificat OPQIBI n° 13 12 2654 ” P ?'B'
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LABEL BBC EFFINERGIE :

OPTIMISATION THERMIQUE
Bati, Systémes, Equilibrage réseaux

BATIMENT EXISTANT

4 N\

OBJECTIF

B.B.C signifie ‘Batiment Basse Consommation’. Le logement est
une source importante de consommation d’énergie et
d’émission de gaz a effet de serre.

Pour gqu’un batiment rénové soit labellisé Batiment Basse
Consommation, il doit atteindre une consommation énergétique
de 80 kWh par meétre carré et par an, soit 2 fois moins qu’une
construction actuelle et 4 fois moins qu’un batiment construi
dans les années 70. 4 f

Le label BBC Effinergie est un label récompensant les 8
constructions particulierement économes en énergie. Il est
délivré sous la marque BBC-Effinergie, par des organismes
indépendants reconnus par I'Etat. C'est la garantie d’un co(t

de fonctionnement énergétique minimum.

LES BENEFICES DU LABEL BBC EFFINERGIE RENOVATION

Les avantages de rénover un logement au référentiel BBC sont nombreux :

¢ Le Label Promotelec Performance certifie :
v' La sécurité électrique et gaz du batiment et des logements,
La consommation énergétique conventionnelle du batiment en kWep/(m?2.an),
La qualité du batiment par I'utilisation de matériaux et matériels certifiés,
La bonne mise en ceuvre des matériaux et matériels installés.

ANERANERN

+*» Economies d’énergie :
Une rénovation BBC est congue pour réaliser des économies d’énergie. Ce batiment posséde une trés bonne
isolation et une étanchéité a I'air maitrisée, ce qui limite considérablement les déperditions énergétiques.
Ainsi, le moyen de chauffage est optimisé au maximum et les énergies renouvelables peuvent étre
utilisées. En conséquence, un batiment rénové au standard BBC allége la facture énergétique tout en
limitant les émissions de gaz a effet de serre du logement.

++ Confort optimal : Les murs extérieurs et la toiture étant tres isolés et associés a une étanchéité a I'air maitrisée,
cela évite les mouvements d’air inconfortables, la sensation d’air froid ainsi que la disparition de I'effet de
paroi froide. La VMC optimisée et adaptée aux nouvelles conditions de I'enveloppe apporte le dernier niveau
de confort et d’économie.

3

A5

Valorisation du patrimoine bati : Le label BBC apporte une revalorisation importante de la valeur de
capitalisation du bien avec un co(t de fonctionnement tres faible.
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4 N\
LES RESULTAT ATTENDUS

Dans un batiment BBC Effinergie, la consommation énergétique ne dépassera pas 80 kWh EP/mZ2.an (modulés en
fonction de la région et de I'altitude) pour I'ensemble des consommations de chauffage, de refroidissement, de
production d’eau chaude sanitaire, de ventilation et d’éclairage.

Le résultat est donc deux fois plus faible que celui des constructions suivant la réglementation thermique 2005 non
labellisée. Outre le fait d’étre un économiseur d’énergie, un logement labélisé BBC Effinergie présente les avantages
suivants :

» Préservation de I'environnement grace a une moindre émission de gaz carbonique,

» Confort optimisé a toute saison, Parfaite isolation acoustique,

» Co(t d’entretien moindre, Revente a un prix plus important certaine,

» Capacité a faire face a des éventuelles augmentations des prix énergétiques.

Apres la réalisation des différents diagnostics immobiliers énergétiques, indispensables avant toutes transactions, le
propriétaire peut fixer le prix de revente de son bien immobilier en se basant sur sa consommation énergétique. Il en
est de méme si le logement est mis en location.

NOTRE PRESTATION

Notre prestation est constituée de 4 parties :

5. Visite initiale du chantier et prise en charge des documents descriptifs du batiment objet de la rénovation
(plans, descriptif du bati et caractéristiques des systemes de chauffage, ECS et ventilation).

6. Construction du modéle numérique : Calculs réglementaires destinés aux batiments existants réalisés a partir
de logiciels certifiés par le CSTB portent sur I'état existant et I'état projeté. Ces calculs sont réalisés
conformément a I'arrété du 13 juin 2008 dans la limite des possibilités réglementaires du moteur TH-CE ex.
lls donnent la consommation conventionnelle d’énergie pour le batiment: le Cep (kWh/m?%/an), la
température intérieure conventionnelle Tic, y compris le contréle des gardes fous exigés par la
réglementation.

7. Unrapport de calcul et une fiche de synthése XML est fournie au Maftre d’Ouvrage et correspond a la livraison
finale de la prestation,

8. L'Assistance a 'obtention du Label Performance HPE/BBC Effinergie :
v La constitution du dossier administratif a fournir @ Promotelec pour instruire la demande de certification
(Bilans thermiques (initial et projeté) réalisé a I'aide du moteur de calcul adapté,
v" Larecherche, le contréle et les fournitures des avis techniques des matériaux et matériels constituants
le projet,
v’ Le suivi administratif et technique du dossier label jusqu'a obtention du label BBC Effinergie.

Remarque : Cette prestation n'intégre pas les frais administratifs du certificateur qui restent a la charge du maitre
d’ouvrage. Le label BBC Effinergie porte sur un bdtiment d’un seul tenant.

- J

I .C Institut de Certification

Certification de personnes
Expert en Rénovation Energétique
Portée disponible sur www.icert.fr

OPOIBI

LINGENIERIE \ QUALIFIEE

I!I 13 12 2654 |

BBC-EXPERTISE - SAS au capital de 12.000€ - 338b, rue Sadi Carnot - 38140 Rives — 04 76 37 52 38



Méthodes & Calculs

Page 1 sur 18

OPTIMISATION THERMIQUE
Biti, Systémes, Rééquilibrage réseaux

ORGANISATIONS DES CALCULS THER-

MIQUES & CVC

BATIMENTS EXISTANTS (Résidentiel & tertiaire) :
v’ Cadre Audit Energétique
v’ Label Promotelec Rénovation responsable

BATIMENTS NEUFS (Résidentiel & tertiaire) :
v’ Etude réglementaire

v Cadre Label Promotelec Habitat Neuf
(Options BBC Effinergie 2017 / Bepos (+) Effinergie 2017)

DIMENSIONNEMENT RESEAUX
Neuf / Existant
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1

7

PRINCIPE DE CALCULS — BATIMENTS EXISTANTS ...cceettiiiiisnnnnneninnsssssssnneessssssssssnns 5
1.1 PHASE 1 : CONSTRUCTION DE LA MAQUETTE 3D (¥) c.veeviireiee et 5
1.2 PHASE 2 : CALCULS THERMIQUES A PARTIR DE LA MAQUETTE 3D ..eocvvveeiiieiee e 5
1.3 PHASE 3 : TRACES ET CALCULS SUR LES RESEAUX ...vveeuveeeureeeereenresensneesesessnesnsesenssesnsesn 6
1.4 SCHEMA DES RESEAUX ..uvteuveeeuteesreesteessessseesaseesseesaseesssesssessnseessessnseessessnseesanes 7

CALCULS SUR L'ETAT EXISTANT ...ceucirireeeeennceereereennnsseeessenesnsssssssesssssnnnssssssssssennnns 8
2.1 CALCULS LIES A L'ETAT INITIAL — BATIMENT COLLECTIF RESIDENTIEL wveeeuveerureeeveerreessveenanes 9

2.1.1 (Phase 2) - Calculs des déperditions........................

2.1.2  (Phase 2a) - Calculs des Consommations

2.1.3  Fiabilisation des calculs de consommations..........ccccccuvevecvveeeciveeessvnenannnn. 9
2.2 CALCULS LIES A L'ETAT INITIAL = BATIMENT TERTIAIRE «..vveereveeereesereesseesereesiseessesssueenes 10

2.2.1  Principes de calculs — simulation thermique dynamique............................ 10

PRECISION DES CALCULS STD....ccccotiiessnnneeerinnssssssnssensssssssssssssssssssssssssnssassssssssssnns 10

GARANTIE DES RESULTATS (OPTION) ...ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesessssessssssssssssssssssssses 11

CALCUL ETATS PROJETES ......ccoovmeeeriiiiiisssnnneenisnssssssnssesssssssssssnsssssssssssssnsssssssssss 11
5.1 CAS BATIMENT EXISTANT : BATIMENT EXISTANT - COLLECTIF RESIDENTIEL «.vveeeuveerereeenreanns 11
5.2 CAS BATIMENT EXISTANT : BATIMENT EXISTANT - TERTIAIRE .11
53 SYNOPTIQUE CALCULS RENOVATION THERMIQUE......uuuueueuunnnnnnnnnnnnnnnnnnannennnennnnnnnnnnnnnns 11

CALCULS SUR BATIMENT NEUF.......cccvrerrerrersesersessessessssessessessessssessessessesssssssessessens 13
6.1 CALCULS LIES AU BATIMENT COLLECTIF RESIDENTIEL ....uuvuvuuusssssnsnnnsnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 14

6.1.1 (Phase 2) - Calculs des déperditions ..............ccuueeeeeeeesiueeeesciereeeiieeeesvenann, 14

6.1.2 (Phase 2a) - Calculs réglementaires RT 2012 .........ccccccveeveeeeevesveresrvnesennnns 14

6.1.3 (Phase 2a) - Calculs des CONSOMMQLIONS .......ccvvevueesviesieeeiiiesiassirsesnanns 14
6.2 AUTRES CALCULS ...eeeuvteenteeeieeeieesveeereesseesaseesseesaseesnseenane

6.2.1 Dimensionnement chauffage

6.2.2 Calculs des dépenses ENergetiqes.........ccoommuvueeeivieeessieeeesiiraesiieassssenanns 14

MODELISATION 3D - EXEIVIPLES........ciittuiiiiinniiiiinninieneiiniensiiniessssmssssmessssnsssss 15
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IMPORTS

Plans
Scannés

Fichiers
DWG

EXPORTS

CALCULS
THERMIQUES

Phase 2a

Calculs déperditions (EN 12831)
- Pieces par pieces
- Par batiment

Phase 2b

Calculs réglementaires
- RT 2012 (Régles TH-B-C-E),
- RT Existant (Régles TH-C-E ex),

- Moteur 3CL (DPE a I'immeuble).

Phase 2c

Méthode comportementale
- basée sur Norme EN13790,

Méthode dynamique
- STD : Simulation Thermique,
- SED : Simulation énergétique.

Phase 1

- Dimensionnement réseau,
- Dimensionnement émetteur
de chauffage

- Edition table des débits par
trongon et par colonne,

- Table d’équilibrage,

- Synoptique du réseau,

- Nomenclatures,

- Report résultats sur réseau.

CALCULS SUR
RESEAU DE CALCULS SUR
CHAUFFAGE RESEAU VMC
Phase 3¢ {} Phase 3a

- Dimensionnement gaines,

- Repérage du trongon le plus
défavorisé,
- Note de calcul,

- Synoptique du réseau,
- Repérage,
- Nomenclature.

- Calcul des pertes de charges,

- Débit, pression (Equilibrage),

Fichiers
IFC 2X3

CALCULS SUR

RESEAU ECS
DTU 60.11 du 08/2013

Phase 3b {}

- Dimensionnement réseau de
distribution en fonction du
type de point de puisage

-

- Calcul des débits par tron-
con,

- Calcul des débits sur le bou-
clage, pertes de tempéra-
ture sur le retour de bou-
clage,

- Synoptique du réseau,

- Repérage sur dessin,

- Nomenclature du matériel.

________________________________________________________________________________________________

BBC-EXPERTISE - SAS au capital de 12.000€ - 338b, rue Sadi Carnot - 38140 Rives — 04 76 37 52 38



Méthodes & Calculs Page 5 sur 18

1 PRINCIPE DE CALCULS - Batiments existants

1.1 Phase 1: Construction de la Maquette 3D (*)

Cette opération peut étre réalisée a partir d’un fichier IFC ou de plans DWG ou PDF transmis
par un architecte ou un maitre d’ceuvre. Nous pouvons créer cette maquette 3D A partir de
plans papiers scannés et fournir soit le fichier IFC 2X3, soit des plans DWG pour 'import
dans des logiciels de chiffrage, sous certaines conditions.

Sur cette maquette 3D, nous sommes en mesure de réaliser ’ensemble des calculs ther-
miques, le tracé et le dimensionnement du réseau de chauffage, du réseau ECS et du

réseau VMC.

1.2 Phase 2 : Calculs thermiques a partir de la maquette 3D

2a — Calcul des déperditions,

A partir de la maquette numérique, nous pouvons calculer les déperditions thermiques par

batiment, par niveau, pi¢ces par pi¢ces selon la norme EN 12831. Ce calcul permet le dimen-
sionnement des émetteurs et du générateur de chauffage.

2b - Calculs réglementaires,

\ i!,\’-'l: Unigue
215 W

La maquette est récupérable dans le cadre de calculs réglementaires pour les batiments neufs

(RT 2012 — Regles TH-BCE), pour les batiments existants : Regles TH-CE ex pour labellisa- TP | - .
tion BBC réno ou demande de subvention ou de prét PTZ ou production du DPE a I'im- NS -C.:L:z”-;
meuble. I Il 1
Dans le cadre d’un audit énergétique de batiment (tout type), ’Ademe recommande d’utiliser e e
une méthode de calcul comportementale. Cette méthode permet de modéliser le batiment au NEEE BN\,
plus prés de la réalité et de pouvoir réaliser la corrélation entre la consommation calculée et les |[
factures d’énergie. - :
d’énerg
_ \_c Juew

2¢ - Calculs dynamiques =

Ces calculs sont principalement utilisés pour les batiments tertiaires afin de déterminer les pé- ||

riodes d’inconfort en été et de déterminer la courbe de puissance pour tout type de batiment.
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1.3 Phase 3 : Tracés et calculs sur les réseaux

3a - Sur 'aspect Ventilation,

A partir du réseau tracé sur la maquette numérique (batiment neuf ou existant) avec place-
ment des bouches d’extractions et des entrées d’air, le calcul sur '’ensemble du réseau fournit
les résultats suivants : le diametre et longueur des trongons, les débits et les pressions des
trongons.

Les caractéristiques fonctionnelles du réseau permettent de dimensionner le groupe de venti-
lation.

A noter que, dans le cadre d’un batiment existant, 'ensemble des caractéristiques du réseau
VMC peuvent étre introduites dans le calcul et connaitre ainsi les points de disfonctionne-

ment.

3b - Sur Paspect Chauffage,

Sur la maquette numérique, nous pouvons tracer le réseau de distribution, implanter et
sélectionner les émetteurs suivant les contraintes dimensionnelles et leur puissance d’émis-
sion calculée dans la partie thermique. Les calculs permettent d’obtenir les pertes de
charges et les débits par émetteur et par colonne, ainsi que la table d’équilibrage. Les ca-
ractéristiques fonctionnelles du réseau permettent de dimensionner les pompes et les vases
d’expansion.

Dans le cadre d’un batiment existant, nous pouvons introduire I'ensemble des paramétres
du réseau (diametres et longueur des trongons, dimensions des émetteurs). Les calculs
obtenus 2 partir des éléments relevés permettent de connaitre la performance réelle du

réseau et les points de disfonctionnement.

A noter : Pour 'exploitant ou I'installateur, la note de calcul obtenue apporte ’ensemble

A noter p pp

des données du réseau qui sont exploitables dans le cadre de la maintenance ou du rem-
q p

placement d’élément.

Piéce 1 Chambre a coucher 1

Z130 cm 170 mbar

13.3 m* 249.9 kg/h

58.5m 916 Watt

fPitce NChambre & coue
[@ANEED 0T

Radisteur - Type : ALOZ0S0C

(

P calcutée - 534 Wan

C

Vanne

DanfossiTA

BRH 80

©

Bureau 1

105 mbar

165.8 kg/hj

964 Watt

BRHO BRH 80 Piéce 2 Chambre & coucher 1|

ZI35cm

206 mbar

15.6 m*

268.6 kg/h

61.2m

986 Watt
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3c - Sur Paspect Eau Chaude Sanitaire (ECS),

A partir des réseaux tracés sur la maquette numérique : réseau eau froide (distribution aux

points de puisage) et réseau eau chaude (distribution aux points de puisages et bouclage
sanitaire), les calculs suivants sont effectués en accord avec le DTU 60.11 du 10 aout 2013 :

diametres, longueurs et débits des trongons, contréle des bras morts, controle des antennes

non bouclées, diamétre et débit du bouclage sanitaire, calcul de la perte de température sur le

réseau de bouclage. Les caractéristiques fonctionnelles du réseau et les besoins journaliers en

cau chaude permettent de dimensionner le générateur ECS.

1.4 Schéma des réseaux

Pour 'ensemble de réseaux, il est possible de créer un schéma synoptique. Chaque trongon et chaque élément sont identifiés en accord avec la note de

calcul.

hrahd Elmi 15 Elmi 18
Elmt 13 H s' -' EimL17 Elmit 18

o

e

ElmL 8
H Element 98 Element 100 Element 99
i Elmt T ' E"ﬁ” Elmt m- Elmit 11 Elmi 12
: o o
g =
i P N
- i & e
]
T %) — L P— 41
e HE
ti-- .
H
i
i
H Elmt 2
;“ qpo Elmt 3 Elmt 4 Element 101 Element 103 Element 102
Elmt 1 H Elmit § Elnit &
' ] mm—
] ['w
& |©
i = e
Lamam [T T —— =]
0 P — T T T T " v
R i S 0 S ] "
+ i1
3
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2 CALCULS SUR L’ETAT EXISTANT

Phase 1

Calculs déperditions

Maquette - Méthode de calcul des déperdi- :
N“mérlque 3D tions ou Calcul des puissances a - Parois,

=B installer selon : . Baies,
. Ponts thermiques.

Bibliotheques

Norme NF EN 12831 (1)

______________________________________________________________________ _
. Phase 2a

Dimensionnements réseaux i

. Réseau ECS selon DTU 60-11(3) |
. Chauffage, i T i >
WEriEE ! : Résidentiel Collectif / Tertiaire -> Audit E
> Synthese calculs, i i i
> Plans, i i Calculs des consommations \l ]
|
> Nomenclatures : : . Performance énergétique des !
| | Ang |
_________________________________________ / I Batiments o Systéemes !
""""""""""""""" ~ i ) Calclul dss t}?soms dl enefrgl.ed' - Générations : Chauffage, i
Batiment Tertiaire . i [POUIF IS I EE S 2 FETelelE ECS, froid I
. : : ) | sement -VMC l
Simulation Thermique Dynamique : Enereies ren - !
e C Norme NF EN 13790 @ S R I
- Analyse du confort d’été, | ! !
- Calcul besoins de chauffage et courbe . i i
monotone de puissance, | i s ~ i
i - Optimisation statistique et Fiabilisation l Corrélation :
q q | : Z |

Consommations calculées . \

: performance / investissement, | i j | o / Ajustement modéle 3D !
| - Garantie de performances. : : onsommations reelles i
] ! 9 Précision > 90% ) !
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2.1 Calculs liés a I’état initial - batiment collectif résidentiel

211

2.1.2

(Phase 2) - Calculs des déperditions

(1) NORME NF EN 12831 Mars 2004

La norme EN 12831 spécifie les méthodes de calcul des déperditions de
base et de la charge thermique pour des configurations classiques, aux
conditions de base. Les configurations classiques comprennent tous les
batiments dont la hauteur des pi¢ces est limitée (n'excédant pas 5 m),
supposés chauffés a régime constant aux conditions nominales. Des
exemples de tels batiments sont : les bAtiments résidentiels, les bati-
ments de bureaux et administratifs, les écoles, les bibliotheques, les ho-
pitaux, les batiments de loisirs, les prisons, les batiments utilisés pour la
restauration, les magasins et les autres batiments utilisés a des fins com-

merciales, les batiments industriels.

(Phase 2a) - Calculs des Consommations

(2) NORME EN ISO 13790 — 09/2013

La norme internationale EN ISO 13790 présente des méthodes de cal-
cul pour I'évaluation de la consommation annuelle d'énergie pour le
chauffage et le refroidissement des locaux d'un batiment résidentiel ou
non résidentiel, ou d'une partie de celui-ci. Cette méthode comprend le
calcul du transfert de chaleur par transmission et par renouvellement
d'air de la zone du batiment lorsqu'elle est chauffée ou refroidie a une
température interne de consigne, de la contribution des apports de cha-
leur internes et solaires au bilan énergétique du batiment, des besoins
énergétiques annuels pour le chauffage et le refroidissement, pour main-
tenir les températures de consigne spécifiées dans le batiment, de la con-
sommation annuelle d'énergie pour le chauffage et le refroidissement
du batiment, en utilisant les données d'entrée issues des normes rela-
tives a ces syst¢tmes mentionnées dans la Norme. Le batiment peut

comporter plusieurs zones ayant des températures de consigne

2.1.3

2.14

différentes, et peut présenter un chauffage et un refroidissement inter-
mittents. Le pas de calcul est d'un mois ou d'une heure.

Pour les batiments résidentiels, le calcul peut aussi étre effectué sur la
base de la saison de chauffage et/ou de refroidissement. Cette norme in-
ternationale donne également une autre méthode horaire simple, en uti-
lisant les programmations horaires des utilisateurs (telles que tempéra-
tures de consigne, régimes de ventilation ou programmes de fonction-
nement des dispositifs de protection solaire (ombrage amovibles).

Fiabilisation des calculs de consommations

Conformément aux recommandations de TADEME relatives a la réali-
sation d’un audit énergétique de qualité dans le bAtiment, nous faisons
la corrélation entre les consommations calculées et les consommations
réelles facturée. Précision recommandée par TADEME < 15%. Avec la
méthode numérique 3D, nous obtenons un écart moyen entre le calculé
et le réel de 6%. Pour atteindre cet objectif, nous prenons sur les para-
metres réels du batis (parois, vitrage, isolants présents), ainsi que les ren-

dements réels de générations mesurés par 'exploitant.
g p p

Cette précision nous permet de garantir un montant d’économie par
type de travaux et par groupement de travaux valorisé en € et en kWh,
ainsi qu’'un temps de retour brut et actualisé fiabilisé. Les estimations de
travaux sont calculées a partir d’une base de données professionnelle de

prix matériel posé.

Calculs liés aux réseaux (chauffage - ECS - VMC()
A partir de relevés exhaustifs du réseau (Chauffage, ECS, VMC), il est

possible de calculer 'ensemble de ses caractéristiques et performances.

Principe de calculs : Se reporter 1.3 — page 6
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2.2 Calculs liés a I’état initial - batiment tertiaire

2.2.1

Principes de calculs - simulation thermique dynamique

L’audit d’un batiment tertiaire comprend les mémes calculs qu’un bati-
ment résidentiel collectif auxquels s’ajoutent le calcul de la température
de confort en période d’été, le niveau d’éclairement sur les postes de tra-
vail d’oti 'incidence de I'éclairage artificiel sur la consommation énergé-

tique.

Les premiers calculs sont réalisés avec une méthode de calcul thermique
statique. Les calculs spécifiques a la partie tertiaire sont réalisés au tra-

b 7’ . . . .
vers d’'une méthode de calcul par simulation thermique dynamique.
Elle prend en compte un nombre importants de paramétres et de scéna-

rios tels :

- Performances des menuiseries : facteur solaire, protections solaires,
masques (proches et lointains), station météo la plus proche du lieu
d’implantation du batiment,

- Scénarios de fonctionnement du batiment : scénarios d'occupation,
scénarios de ventilation, scénarios des modes réduits et confort en
chauffage,

- Apports internes (équipements informatiques, nombre de personnes,
éclairage, équipements divers susceptibles de dissiper de la chaleur dans
I'ambiance)

- Description et performances des syst¢mes de production de chauffage,
d'eau chaude sanitaire, de ventilation, ...

Les calculs permettent d'obtenir entre autres les résultats suivants :

- L'évolution des températures (heure par heure, pour chaque
zone du batiment),

- Le nombre d’heure d’inconfort,

- La puissance de chauffage ou de froid nécessaire et la courbe de

puissance,

3

- Les consommations annuelles du batiment,

- La consommation d’éclairage.

PRECISION DES CALCULS STD

Quant 2 la précision des résultats issus d’'une simulation thermique
dynamique, une premicre limite des outils de simulation ther-
mique dynamique consiste dans la validation des données d'en-

trée.

La fiabilité des données de sortie dépend plus de la pertinence des don-
nées d'entrée que du logiciel utilisé. Parmi les hypotheses particuliere-
ment délicates a valider et & obtenir, les données météorologiques sont
importantes. Leur sélection demande de se projeter sur 'analyse qui va
étre faite : il n'existe pas de fichier météorologique idéal.

Pour réussir une simulation thermique dynamique, il faut que le maitre
d'ouvrage explique trés clairement les conditions d'occupation du bati-
ment pour valider les hypotheses de fonctionnement et les différents
scénarii (% d’occupation des locaux, consigne de température, % d’oc-
cultation des baies, % de ventilation, niveau d’éclairement, etc. ...).
Pour cela, il est important que les hypothéses soient explicitées.

Les objectifs de la simulation thermique dynamique doivent étre préci-
sément définis : il faut bien garder a l'esprit que la simulation ther-
mique dynamique est un outil permettant de répondre & une question
posée, en lien avec la qualité technique et énergétique du projet.

Hors des calculs spécifiques liés a la STD (température, monotone
de puissance, ...), la méthode comportementale statique permet
d’obtenir des résultats sur les consommations d’énergie aussi pré-
cise que la STD en étant plus facile A réaliser et avec une meilleure

maitrise des paramétres de saisie pour un bitiment résidentiel.
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4  GARANTIE DES RESULTATS (OPTION) comme pour chaque amélioration élémentaire, les économies réalisées, les

Il existe une option de calcul complémentaire qui permet de fiabiliser temps de retour, les niveaux de performance atteints.

les calculs de consommations prévisionnels du projet dans le cadre d’un 5.2 Cas bitiment existant : batiment existant - tertiaire

bAtiment existant : résidentiel collectif.

La méthode est identique a celle utilisée pour I'état initial (§ 2.2).

Ces calculs permettent de quantifier le risque lié a la mise en place Le calcul sur la consommation d’éclairage sera réalisé comme une va-
d'une cible énergétique dans le cadre de la Garantie de Performances riante spécifique au tertiaire.

Energétiques, d’optimiser la conception en tenant compte des occu- Le calcul de la température de confort sera traité comme une variante in-
pants possibles et de leur comportement imprévisible, d’améliorer la dépendante et portera sur la performance des vitrages (coefficient solaire),
conception par la détermination des paramétres les plus influents et la mise en place de brise soleil, notamment. Cette variante permettra de
d’optimiser automatiquement les paramétres de conception pour trou- connaitre I'incidence sur le besoin de climatisation.

ver les meilleurs compromis entre colit, performance, confort, régle-

mentation. Cette option est subordonnée 4 une étude thermique Les groupements répondant aux exigences de consommation du décret
dynamique préalable. n°2017-918 du 9 mai 2017 (-25% de la consommation de référence en

2020) seront analysés au travers de la simulation thermique dynamique
5 CALCUL ETATS PROJETES pour connaitre les résultats incidents (évolution des températures de con-

. . . . . fort, le nombre d’heure d’inconfort, la puissance de chauffage ou de froid
5.1 Cas batiment existant : batiment existant - collectif résiden-

tiel
A partir de Iétat initial du batiment étudié, nous prenons chaque élé-

nécessaire, la courbe de puissance, les consommations annuelles du bati-

ment, la consommation d’éclairage).

ment du batiment (mur extérieur, mur sur local non chauffé, vitrages,

toiture, dalle RDC), ainsi que les systémes (chauffage, régulation, émet- 5.3 Synoptique calculs rénovation thermique

teur, ventilation, eau chaude sanitaire, ...) sur lesquels nous apportons (Page suivante)

une amélioration de performance (isolation sur mur, isolation sur dalle,
ventilation, changement de chaudi¢re, changement de mode de chauf-
fage, changement d’énergie, intégration d’énergie renouvelable, ...).

Pour chaque amélioration envisagée, nous calculons I"économie réalisée,
le gain correspondant, son niveau de performance atteinte (HPE / BBC),

le temps de retour brut et actualisé.

Dans la phase suivante, nous mixons les améliorations élémentaires et

créons des groupements de modifications qui permettent de matérialiser,

BBC-EXPERTISE - SAS au capital de 12.000€ - 338b, rue Sadi Carnot - 38140 Rives —04 76 37 52 38



Méthodes & Calculs

Page 12 sur 18

SYNOPTIQUE CALCULS RENOVATION THERMIQUE (Etat projeté) — TOUT BATIMENT EXISTANT

Modifications avec impacts des éléments du bati :

- Murs extérieurs,

- Murs intérieurs / Local non chauffé,
- Toiture,

- Dalle RDC (Extérieur/LNC),

- Baies + Portes.

Modifications avec impacts des Systémes :

- Ventilation,

- Chauffage (génération + émission),
- Climatisation,

- Eau chaude sanitaire,

- Eclairage.

Evaluation financiére des
Modifications proposées

A partir des quantitatifs calculés
Utilisation d’une bibliothéque de

prix professionnelle par corps de

\ metier. /

Groupement des modifications :

- Mixe de toutes les combinaisons
cohérentes et réalistes,

- Economie réalisée (kWh) + gain (%)
- Plan pluriannuel des travaux,

- Recherche de la performance opti-
male (Basse consommation).

Performance Résidentiel
# Niveau HPE (< 180 kwh/m?/an)
# Niveau BBC (< 96 kwh/m?/an)
(Région Rhone alpes — Hlc)

4

Performance Tertiaire

A partir de la consommation
de référence :
#-25% en 2020

#-40% en 2030

4

Analyse financiéere

Par modification / par groupement
- Valeur de I'’économie réalisée (€)

- Calcul du temps de retour brut et
actualisé,
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6 CALCULS SUR BATIMENT NEUF

Bibliotheques

. Parois,
Calculs déperditions . Baies

- Méthode de calcul des déperdi- . Ponts thermiques,
tions ou Calcul des puissances a .VMC
installer selon :

(
|
Phase 1 i
|
|
|
I
I

Maquette
Numerique 3D

/
Norme NF EN 12831 (1) X
Systemes
- Générations : Chauffage, ECS,
Froid
-VMC

- Energies renouvelables

|
Dimensionnements réseaux i

. Réseau ECS selon DTU 60-11(3) :
. Chauffage, i
. Ventilation. :
i

|

|

|

|

|

|

|

-

. g g R ——

> Synthése calculs,
> Plans,
> Nomenclatures

NS

—

Calculs des consommations

Batiment Tertiaire

Simulation Thermique Dynamique

) - Analyse du confort d’été,

- Calcul besoins de chauffage et courbe
monotone de puissance,

- Optimisation statistique et Fiabilisation
performance / investissement,

- Garantie de performances.

Calculs Réglementaire RT 2012

- Méthode de calcul des déperdi-
tions ou Calcul des puissances a
installer selon :

. Performance énergétique des
Batiments
. Calcul des besoins d'énergie

Moteur TH-B-C-E

pour le chauffage et le refroidis-
sement

Norme NF EN 13790 @
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6.1 Calculs liés au batiment collectif résidentiel & Tertiaire

6.1.1 (Phase 2) - Calculs des déperditions
(3) NORME NF EN 12831 Mars 2004
La norme EN 12831 spécifie les méthodes de calcul des déperditions
de base et de la charge thermique pour des configurations classiques,
aux conditions de base.
Calculs identiques au batiment existant — Se reporter 4 2.1.1 — page 9

6.1.2 (Phase 2a) - Calculs réglementaires RT 2012
Les calculs reglementaires RT 2012 sont réalisés a partir du logiciel
U22 des Logiciels Perrenoud, logiciel validé par le CSTB.

Par ce calcul, nous fournissons une note de calcul précisant la perfor-
mance énergétique du bati (Bbio), la consommation énergétique du
batiment (Cep) et le confort d’été dans les bAtiments non climatisés.

6.1.3 (Phase 2a) - Calculs des Consommations
(4) NORME EN ISO 13790 — 09/2013).
La norme internationale EN ISO 13790 présente des méthodes de cal-
cul pour I'évaluation de la consommation annuelle d'énergie pour le
chauffage et le refroidissement des locaux d'un batiment résidentiel ou
non résidentiel, ou d'une partie de celui-ci.
Calculs identiques au batiment existant — Se reporter §2.1.2 — page 9

6.2 Autres Calculs

6.2.1 (Phase 3) - Dimensionnement chauffage - ECS - VMC
De fagon identique au batiment existant, nous pouvons tracer le réseau

de distribution sur la maquette numérique, implanter et sélectionner

6.2.2

les émetteurs suivant les contraintes dimensionnelles et leur puissance
d’émission calculée dans la partie thermique.

Calculs identiques au batiment existant — Se reporter § 1.3 — page 6

Valorisation des dépenses énergétiques
A partir des calculs des consommations (Se reporter  6.1.3 — page 14),

nous sommes en mesure de déterminer le budget annuel d’énergie

pour chaque systeéme et chaque énergie.

Par exemple :
v VMC hygro B vs VMC Double flux,
v" Chaudiere Gaz vs Chaudiére bois,

v" ECS solaire vx ECS thermodynamique,
v
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7 MODELISATION 3D - Exemples

Remargue : Les maquettes numériques 3D sont dCS maquettes numériques thermiques €t non dCS maquettes architecturalcs.

7.1 Exemple 1: Résidence L’Annapurna - 74 (58 apparts)
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7.2 Exemple 2 : Le Charmant Som - 73 (32 Apparts)
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7.3 Exemple 3 : Résidence Les Hauts de Val - 73 (75 Apparts)
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7.4 Exemple 4 : Résidence Le Grand Cocor - 73 (32 Apparts)
Surélévation d’un batiment existant avec structure bois avec prise de surface sur le batiment adjacent.
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