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LECTURE RAPIDE

Les systemes de ventilation double flux avec récupérateur de chaleur promettent de réaliser
des économies tout en améliorant le confort des occupants. Le bailleur social Valophis a
souhaité vérifier la pertinence économique de ce mode de ventilation sur une de ces
opérations de construction.

Le COSTIC a été chargé de réaliser I'instrumentation et le suivi de deux batiments neufs du
groupe Valophis, disposant de deux systemes de ventilation différents: simple flux
hygroréglable B et double flux.

L’objectif était d’évaluer I'impact réel du systéme de ventilation sur les charges des locataires
et sur le confort des occupants.

Les deux batiments qui ont été suivis sont des batiments de logements collectifs, situés a
Athis-Mons, dont le mode de construction et la taille sont trés similaires.

Ce rapport présente les résultats du suivi des consommations de chauffage et des
consommations électriques des systémes de ventilation des batiments durant deux années.
Les performances du systeme double flux comparées au simple flux sont les suivantes :

Réduction des besoins de chauffage de 18% en moyenne ;

Efficacité moyenne annuelle de I'échangeur de 80% ;

Consommation électrique 5 fois supérieure la premiére année et 2,5 fois la seconde ;
Qualité d’air supérieure, concentration de CO, et humidité relative maitrisés.

o O O O

Contrairement a une VMC simple flux, un systéme de ventilation double flux nécessite un
minimum d’entretien pour conserver ses performances. Cela a représenté un codlt
supplémentaire de 500€ht pour la premiére année de suivi.

Sur I'ensemble du suivi, le bilan économique final calculé n’est pas en faveur de la ventilation
double flux. Mais des disfonctionnements ont perturbé les performances de la centrale de
traitement d’air.

Ainsi, nous avons obtenu le résultat final suivant :

impact énergétique et économique de la CTA double flux

Ecarts Energie finale Energie Primaire Codt
Année 1 - 6 330 KWhes pe + 17 310 KWhgp pc + 1725 €ht
Année 2 - 1718 kWhes + 7 410 KWhgp + 1005 €ht

Le suivi a aussi mis en évidence des périodes d’arrét importantes pour la CTA. Ces arréts
sont principalement liés l'absence de redémarrage automatique suite a une coupure
d’électricité. Une erreur dans le remplacement des filtres a aussi endommagé de fagon
importante la CTA.
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INTRODUCTION

Dans le cadre d’'une démarche développement durable, le bailleur social Valophis souhaite
tirer des enseignements de ces opérations de construction et de réhabilitation par la mise en
ceuvre de suivis énergétiques.
Notamment, se posait la question de la pertinence économique du mode de ventilation mis
en ceuvre dans ses batiments.

Cette étude a consisté en un accompagnement par le COSTIC pour réaliser I'instrumentation
et le suivi de deux batiments neufs similaires du groupe Valophis, disposant de deux
systémes de ventilation différents, simple flux hygroréglable B et double flux.

Il s’agissait d’évaluer 'impact réel du systéme de ventilation sur les charges des locataires
aussi bien d’'un point de vue consommations de chauffage que coilt de maintenance. |l
s’agissait aussi d’apprécier le niveau de confort et de satisfaction des occupants obtenu avec
ces deux systémes.

Dans ce but, nous avons instrumenté et réalisé un suivi énergétique des deux batiments
durant les deux premieres années d’exploitation. Une campagne d’évaluation du confort
intérieur a aussi été menée en paralléle du suivi.
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1. Présentation des batiments

Les batiments étudiés font partis d’'une opération de construction de plusieurs batiments
performants, située a Athis-Mons en Essonne. Le maitre d’ouvrage, Valophis, est un bailleur
social.

1.1. Les Batiments

Les batiments sélectionnés pour le suivi sont deux batiments de logements collectifs dont le
mode de construction et la taille sont trés similaires.

lls sont situés au 2 et 4 rue des Cheminots a Athis-Mons (91200). Il s’agit de constructions
neuves répondant aux exigences du label BBC Effinergie et de la RT2005. La livraison des
batiments a été réalisée durant I'été 2013.

L’enveloppe est composée de parois en béton ou parpaings de ciment creux avec isolation
thermique par I'extérieure (ITE) et enduit de finition. Les ouvrants sont des menuiseries PVC
avec double vitrage 4/16/4, a isolation renforcée.

La toiture est une couverture zinc sur charpente bois dont l'isolation thermique est assurée
par deux couches de laine de verre disposées au sol dans les combles.

Figure 1 : Batiments de logements collectifs a Athis-Mons

Les expositions sont identiques avec une orientation Nord-Est c6té rue et Sud-Ouest cété
jardin. Seule la disposition en « L » du batiment 1 différe de celle du batiment 2 qui est en
longueur. Le nombre de logements et les surfaces des béatiments sont présentés ci-dessous.

Caratéristiques ‘ Batiment 1 Batiment 2
Surface habitable 1708 m? 1806 m?
SHON 1794 m? 1897 m?
Nombre d’étages R+3 R+3
Nombre d’appartements 27 28

Tableau 1 : Description des batiments
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1.2. Les équipements techniques

La chaufferie qui assure le chauffage et I'appoint ’ECS des deux batiments est située au
rez-de-chaussée du batiment 2.

Cette chaufferie est équipée de deux chaudiéres gaz a condensation de 120 kW chacune.
Elle dispose aussi de l'installation de production d’eau chaude sanitaire du batiment 1, un
chauffe eau solaire collectif (CESI).

Le CESI est composé d'un ballon ECS de 1000 L avec appoint hydraulique par les
chaudiéres gaz et d’'un ballon solaire de 2000 L alimenté par 20 capteurs solaires intégrés en
toiture, ce qui représente une surface de 34,4 mz.

Le plan de la chaufferie est fourni en annexe 1 de ce rapport.

Une sous-station est présente au rez-de-chaussée du béatiment 1. Elle regroupe le départ
chauffage de ce batiment et l'installation de production d’eau chaude sanitaire du batiment,
identique au batiment 2. Un CESI composé d’'un ballon dECS de 1000 L avec appoint
hydraulique et d’un ballon solaire de 2000 L alimenté par 20 capteurs solaires, soit 34,4 m2.
Le plan de sous-station est fourni en annexe 2 de ce rapport.

Les deux batiments disposent d’un systéme de ventilation mécanique contrélé (VMC), le
premier en double flux, le second en simple flux.

Le batiment 1 est équipé d’une ventilation double flux, assurée par une CTA DFE+ 5000 de
marque Aldes. Le débit maximum de renouvellement d’air est de 4600 m*/h et l'efficacité de
'échangeur statique a contre-courant est donnée pour 91,8 % a débit maximum par le
constructeur. La puissance électrique est de 2 fois 1300 W, soit 2600 W.

Les bouches d’extraction associées au systéeme double flux sont de type auto-réglable. Les

bouches d’insufflations sont de simples diffuseurs orientables.
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Le batiment 2 est équipé d’'une VMC simple flux hygroréglable de type B. La ventilation est
assurée par un extracteur INOVEC 5000 microwatt RV de marque Aldes. La puissance
électrique du ventilateur est de 1100 W pour un débit maximum de 5000 m®/h.

Les entrées d’air et les bouches d’extraction sont hygro-réglables, de la gamme Bahia de

chez Aldes.

Figure 3: Caiéson d’extraction Aldes

Le tableau suivant présente une synthése des caractéristiques des systemes de ventilation,

sur la base de I'étude thermique et des données constructeurs.

Ventilation CTA double flux Extracteur simple flux
Débit de ventilation projet 2650 m*h 1350 m%h a 2600 m*h
Puissance électrique nominale 2600 W 1100 W
Efficacité échangeur 91,8% -

Tableau 2 : Description ventilation

Les systemes de ventilation sont situés dans les combles non chauffés des béatiments,
comme le montre les schémas fournis en annexe 3 de ce rapport.
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2. Présentation du suivi

L’évaluation des performances réelles des deux béatiments en fonction du systéme de
ventilation mis en ceuvre s’est appuyée sur un suivi des consommations de chauffage. Le
suivi s’est déroulé pendant les deux premiéres années d’occupation des logements, de juillet
2013 a ao(lt 2015.

L’analyse des mesures réalisées devait permettre de caractériser le colt global
d’exploitation des batiments et 'impact sur le confort des occupants.

2.1. Métrologie

Dans ce but, nous avons défini, en collaboration avec Valophis, un plan de comptage
satisfaisant aux objectifs d’analyses et sélectionné le matériel de mesure a installer.

2.1.1.Plan de comptage

Le tableau suivant liste les points de mesure prévus pour le suivi des performances des deux
batiments.

Grandeurs mesurées Abréviations Unités
Climat

Température extérieure T ext °C
Humidité relative extérieure HR_ ext %
Besoin de chauffage des batiments

Energie thermique chauffage batiment 1 Eth_Batl kWh
Energie thermique chauffage batiment 2 Eth_Bat2 kWh
Consommation électrique des systémes de ventilation

Energie électrique CTA double flux Eel DF-Batl kWh
Energie électrique de I'extracteur simple flux Eel SF-Bat2 kWh
Fonctionnement systéme de ventilation double flux — batiment 1

Débit de soufflage CTA double flux Qv_souffl-Batl m3/h
Débit d’extraction CTA double flux Qv_extrac-Batl m3/h
Température d’air neuf avant échangeur T an-Batl °C
Température d’air repris intérieur T repr-Batl °C
Température d’air extrait T extr-Batl °C
Fonctionnement systeme de ventilation simple flux — batiment 2

Débit d’extraction VMC simple flux Qv_extrac-Bat2 m>/h
Température moyenne de reprise VMC Tm_repr-Bat2 °C
Humidité relative moyenne de reprise VMC HRm_repr-Bat2 %

Tableau 3 : Grandeurs mesurées
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2.1.2. Grandeurs calculées

Grandeur calculée Abréviation Formule Unités
Energie chauffage gaz E _chgaz Ecngaz = Ethyy X 1,111/ 1 KWhg; PCS
Puissance spécifique Puiss élect ventil
'ce spectiiq SEP SFP = —— : Wi/(md/h)
de ventilation débit de ventil
T t - T
Efficacité échangeur EFF-ech Effocn = = %

Textr - Tan

Codtt énergie gaz Colt gaz Colt gaz = E.pygaz % 3,879 /100 €ht

Co(t énergie élect. Co(t élect. Colt élect.= Eel x 14,307 / 100 €ht

Tableau 4 : Grandeurs calculées

Les coefficients de conversion en énergie primaire utilisés dans ce rapport sont 1 pour le gaz
et 2,58 pour I'électricité.

Pour les calculs de colt énergétique, le prix de I'énergie a été défini par rapport aux factures
réelles transmises par Valophis. Une valeur moyenne a été calculée sur la premiére année
de facture. Le prix retenu pour I'électricité est de 14,307 c€/kWhef et pour le gaz, il est de
3,879 c€ht.

2.2. Instrumentation

La pose du matériel a été réalisée début juin 2013.

Le matériel de mesure mis en ceuvre pour le suivi et ses caractéristiques métrologiques sont
présentés en annexe 4 de ce rapport.

CTA double flux :

Les mesures nécessaires au niveau de la CTA double flux, c'est-a-
dire les débits et les températures d’air, sont réalisées par la CTA
elle-méme.

Nous interrogeons la régulation interne grace au protocole Modbus et
a une carte de communication ajouté par Aldes.
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VMC simple flux :

La température et 'humidité moyenne de l'air en reprise de
VMC du béatiment 2 sont obtenues par la mesure de ces
grandeurs en sortie de 4 souches de reprise (ou colonne
verticale de ventilation) du batiment.

Une souche par exposition a été instrumentée.

Les mesures de débit sont réalisées par des ailes a pression
différentielle (principe de Pitot). Elles sont positionnées sur les
deux circuits principaux de reprise comme représenté sur le
schéma suivant.

Figure 4 : Schéma emplacement mesure du débit du caisson de VMC simple flux

Comme le montre le schéma, une petite partie du débit n’est pas mesurée. Cette part de
débit n’est pas intégrée dans les analyses qui suivent.

Figure 5 : Photos des ailes de mesure de débit
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Comptage du chauffage hydraulique :

Pour la mesure du besoin de chauffage, nous avons choisi des
compteurs d’énergie thermique communicants en protocole M-Bus,
ce qui a permis de récupérer toutes les grandeurs mesurées par ces
compteurs.

C'est-a-dire, en plus de I'énergie thermique consommée pour le
chauffage, nous avons pu récupérer les températures de départ et
retour ainsi que les débits instantanés des circuits de chauffage des
deux batiments.

Climat extérieur :
La sonde extérieure e a été fixée sur la toiture du local poubelle, situé sur le trottoir le long
de la fagade nord du batiment 2.

Comptage électrique des systemes de ventilation :

Les compteurs électriques ont été installés dans les armoires électriques des parties
communes des deux batiments. Un compteur est posé sur le départ VMC du batiment 2 et le
second est installé sur le départ CTA du batiment 1. Un second départ ventilation est présent
dans I'armoire du batiment 1, il s’agit de I'extracteur de secours en cas d’incendie.

- ==
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Systéme d’acquisition :
L’acquisition des mesures est réalisée par une centrale de télégestion iRio de Schneider
Electric. La fréquence d’enregistrement paramétrée était de 5 minutes.
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Cette centrale dispose de 16 voies analogiques pour la mesure des températures et
d’humidité, ainsi que de 16 voies de comptage des impulsions.

Elle est équipée d’un modem GPRS (ou GSM) qui permet de récupérer les données
régulierement sans nécessiter de déplacement, ainsi que de contréler le fonctionnement de
la centrale et de l'installation a distance.

2.3. Historique des évenements

Le tableau ci-dessous présente une synthése des différentes étapes et événements
survenus au cours de cette étude.

Dates Evénements

16 janvier 2012

Pré-visite du site

14 janvier 2013

Définition du plan de comptage définitif

5 juin 2013

Instrumentation et pose de la centrale de suivi

12 juillet 2013

Paramétrage de la communication Modbus avec la CTA Aldes

20 juillet 2013

Début effectif du suivi

7 avril 2014 Ajout d’'un compteur électrique supplémentaire sur la CTA du
batiment 1

Juillet 2014 Remplacement des Filtres de la CTA du batiment 1

19 Février 2015 Panne carte électronique de la CTA du batiment 1

20 avril 2015 Remise en service de la CTA du batiment 1

17 aodt 2015

Fin du suivi

26 novembre 2015

Présentation des résultats

Tableau 5 : Récapitulatif des événements et étapes
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3. Synthese des résultats

Les bilans qui suivent présentes la synthese des consommations annuelles des deux
systémes de ventilation durant la période de suivi d’aout 2013 a juillet 2015. Ces bilans
permettent déterminer I'impact énergétique et économique du systéme double flux en
comparaison de la VMC simple flux.

Pour rappel, les consommations d’énergie gaz chauffage sont calculées en considérant un
rendement moyen annuel de 95% pour les chaudiéres. Ce rendement est appliqué aux
consommations de chauffage mesurées.

Le prix des énergies retenu pour le calcul du colt d’exploitation est de 3,88 c€ht/kWh.pcs

pour le gaz et de 14,307 c€ht/kWh¢; pour I'électricité.

3.1. Batiment 1 — CTA double flux

Batiment 1 double flux — Premiére année d’aolt 2013 a juillet 2014

Consommations Energie finale Energie Primaire Colit

Chauffage (gaz) 102 390 KWhes p 102 390 KWhep pci 4 412 €ht

Electricité ventilation 18 566 kWhgs 47 900 KWhg, 2 656 €ht
Total 120 955 kWh 150 290 kWhg, 7 068 €ht

Batiment 1 double flux — Deuxiéme année d’aoiit 2014 a juillet 2015

Consommations Energie finale Energie Primaire Codt

Chauffage (gaz) 99 631 KWhg; 99 631 KWhep pc 4 294 €ht

Electricité ventilation 9 254 kWh,; 23 875 kWhg, 1 324 €ht
Bilan 108 885 kWhet 123 506 kWhe 5618 €ht

Colts d’entretien annuel de la CTA double flux du batiment 1

Colts filtres et main d’ceuvre

501,7 €ht/an

Figure 6 : Tableaux de synthése des résultats du batiment 1

3.2. Batiment 2 - VMC simple flux hygro B

Batiment 2 simple flux — Premiére année d’aoiit 2013 a juillet 2014

Consommations Energie finale Energie Primaire Codt
Chauffage (gaz) 123 684 kWhet pci 123 684 kWhep pi 5 330 €ht
Electricité ventilation 3 604 kWhg; 9 298 kWhg, 515,6 €ht
Total 127 288 kWheg 132 980 kWhe, 5 845 €ht
Batiment 2 simple flux — Deuxiéme année d’aolt 2014 a juillet 2015
Consommations Energie finale Energie Primaire Codt
Chauffage (gaz) 107 126 kWhys 107 126 kWhgp pe 4 617 €ht
Electricité ventilation 3 477 KWhys 8 970 kWhg, 4975 €ht
Bilan 110 603 kWheg 116 096 kWhep 5114 €ht
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Coiits d’entretien annuel de la VMC simple flux du batiment 2

Codts nettoyage 0 €ht/an

Figure 7 : Tableaux de synthese des résultats du batiment 2
Pour le VMC simple flux, le nettoyage des bouches d’'arrivée d’air neuf et d’extraction est

assuré par les occupants de logements et ne constitue pas un codt.

3.3. Résultat économique de la CTA double flux

Le tableau suivant présente I'impact global, maintenance comprise, du systeme double flux.

Impact énergétique et économique de la CTA double flux

Ecarts Energie finale Energie Primaire Codt
Année 1 - 6 330 KWhes pe + 17 310 KWhep pc + 1725 €ht
Année 2 -1 718 KWhes + 7 410 KWhgp + 1005 €ht

Ces résultats sont obtenus pour les conditions suivantes :
o Efficacité moyenne de I'échangeur statique de la CTA d’environ 81 %
e Débit de ventilation du batiment 1 en CTA double flux, de 3300 m®h
o Débit de ventilation du batiment 2 en VMC simple flux, de 2100 m®h
o Plusieurs périodes d’arrét de la CTA double flux, surtout la deuxiéme année

Les consommations en énergie finale sont en faveur du systéme de ventilation double flux.
Mais en énergie primaire et en termes de colt économique, la VMC hygro B reste plus
intéressante.

Rappelons que la CTA double flux n’était dans des conditions optimales de fonctionnement
durant le suivi.

3.4. Fiabilité
Durées d’arrét : CTA double flux Bat.1 VMC simple flux Bat.2
Aout 2013 a Juillet 2014 28 jours 5h50min 2 jours 9h3min
Aout 2014 a Juillet 2015 74 jours 11h40min Oh
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4. Climat et confort

4.1. Climat

Le graphique suivant donne les informations permettant de caractériser la rigueur du climat
sur les deux années de suivi.
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Figure 8 : DJU' et température extérieure mensuelle

La premiére saison de chauffe a été plus clémente que la deuxiéme. Ce sont principalement
les mois de janvier et février 2014 qui ont été trés doux. A noter toutefois, un mois de
novembre 2013 plus froid que celui de 2014.

En comparaison des DJU trentenaires de 1970/2000, le climat des deux années suivies était
relativement doux. Les températures les plus froides ont été observées en décembre pour
les deux années analysées.

Année 1 Année 2
Période Oct.13/juinl4 Oct.14 / juinl5
DJU (Orly) 2191 2316
DJU trentenaires (Orly) 2631
Température extérieure mini -3,7°C -4,4°C

Tableau 6 : Synthése Analyse du climat de la période de suivi

Les journées les plus froides sont le jeudi 12 décembre 2013 et le lundi 29 décembre 2014.

Les journées les plus chaudes sont le vendredi 18 juillet 2014 et le mercredi 1 juillet 2015.

! DJU : Degrés jour unifiés
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4.2. Confort

4.2.1.Mesures mensuelles en reprise de ventilation

Les figures 5 et 6 présentent les évolutions mensuelles des températures intérieures des
batiments étudiés.
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Figure 9 : Evolution mensuelle des températures intérieures / Batiment 1

Température ambiante Batiment 2 - VMC simple flux
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Figure 10 : Evolution mensuelle des températures intérieures / Batiment 1

Le confort intérieur, au regard des températures séches, est satisfait pour les deux
batiments.

La température ambiante du batiment 2 est un peu élevée avec une moyenne en péroide de
chauffage supérieure a 22°C. De plus, I'écart entre les valeurs minimales et maximales est
important. Par exemple en février 2013 la température est comprise entre 21°C et 25°C

La température du batiment 1 est toujours inférieure a 24°C en période de chauffage, sauf
aprés la panne de la CTA, a partir d’avril 2015. La consigne de chauffage a certainement été
augmentée en mars pour compenser |'arrét de la CTA.
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45

Humidité relative ambiante du batiment 2 - VMC SF

o Humidité moyenne reprise VIVIC

~@— Humidité maxi reprise VMC —t— Humidité mini reprise VMC

Figure 11 : Evolution mensuelle de ’humidité relative dans le batiment 2

4.2.2.Confort de semaines types

Les Figure 12 et la Figure 13 représentent I'évolution des températures intérieure et
extérieure sur une semaine d’hiver.

Premiéere année, du lundi 9 décembre au dimanche 15 décembre 2013.

Séquence hiver 2013/14 - Températures ambiantes

—T" extérieure ['C] ~ T reprise bat.1 OF ['C)
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Figure 12 : Evolution des températures intérieure et extérieure / semaine déc.2013

Deuxiéme année, du lundi 22 décembre au dimanche 28 décembre 2014.
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Séquence hiver 2014/15 - Températures ambiantes
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Figure 13 Evolution des températures intérieure et extérieure / semaine déc.2014

Le confort intérieur est toujours assuré pour les deux batiments.

Les températures de reprise sont trés similaires pour les deux hivers analysés. Un petit
réduit de nuit est visible pour les deux béatiments.

La température de reprise du batiment 1 est inférieure d’environ 2°C a celle du batiment 2

Les Figure 14 et Figure 15 représentent I'évolution des températures intérieure et extérieure
sur une semaine d’été.

Premiére année, du lundi 17 juillet au dimanche 21 juillet 2014.

Séquence été 2014 - Tempeératures ambiantes
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Figure 14 : Evolution des températures intérieure et extérieure / semaine Juil.2014

Premiere année, du lundi 29 juin au dimanche 6 juillet 2015.
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Séquence été 2015 - Températures ambiantes
——T" exténeurs ["'C] T reprise bat.1 DF['C] ——T"reprise Bat.2 SF
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Figure 15 : Evolution des températures intérieure et extérieure / semaine Juil.2015

En été, des périodes de surchauffe sont observée pour les deux batiments. Rappelons
toutefois que ces températures sont mesurées en gaine de reprise d’air, dans les combles
non isolés.

L’inertie des batiments permet d’atténuer les pics de chaleur en journée mais la ventilation
ne parvient pas a rafraichir les logements la nuit lorsque la température extérieure diminue.
A ce niveau, le systéme de ventilation double flux est plus performant en abaissant d’1°C
supplémentaire la température.
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5. Bilan mensuel

Les bilans mensuels présentés concernent les deux premiéres années d’exploitation des
batiments 1 et 2. Les périodes de ces deux années de suivi sont les suivantes :

Premiére année de suivi D’aodt 2013 a juillet 2014
Deuxiéme année de suivi D’aodt 2014 a juillet 2015

5.1. Consommations de chauffage

Le graphique suivant compare les consommations mensuelles de chauffage des deux
batiments. Elles sont mesurées au départ des circuits de chauffage de chaque béatiment.

kWh,, Consommations de chauffage années 2013/2014 et 2014/2015
;;:22 | Batiment 1 {DF)
20000 -+ m Batiment 2 (SF)
17500 -
15000 -
12500
10000 +

7500 -+

5000

2500 - I I I

0

R “
\,\,\,\\: 2N N2 N

\-’ w’ 4. \' ¢ ,,«- 'b" \<‘ » N 4- & & @
o“@ov@«*se@\os.boﬁ & 8 b"’“é‘\@‘@ m*&e

Figure 16 : Comparaison des consommations de chauffage

Les consommations de chauffage du batiment 1 sont inférieures a celles du batiment 2,
d’octobre 2013 a février 2015.

L’écart de chauffage sur cette période varie entre 1300 kWhe en mi-saison et 4000 kWhg en
hiver.

En considérant que ces deux béatiments ont le méme besoin de chauffage (a consigne,
occupation et comportement identique), I'écart de consommation observé peut étre imputé
au systéme de ventilation double flux du batiment 1 qui participe au chauffage. En effet,
celui-ci récupére la chaleur sur l'air extrait pour préchauffer l'air neuf.

A partir de mars 2015, I'écart de consommation de chauffage s’inverse. Pour rappel, du 19
février au 20 avril 2015, le systéme double flux était en panne. Cela explique l'inversion pour
les mois de mars et avril mais pas pour le mois de mai. Une autre cause doit étre a l'origine
de cette hausse importante du besoin de chauffage du batiment 1 a partir d’avril 2015.

Le cas du mois de mars, pour lequel le chauffage était assuré uniquement par les
chaudieres, permet de vérifier que les besoins des deux batiments sont trés proches.
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L’écart relatif de consommations de chauffage entre les deux batiments est représenté sur le
graphique suivant.

Ecart relatif mensuel de chauffage - DF comparée a SF
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Figure 17 : Ecart mensuel de chauffage

Hors panne, c'est-a-dire d’octobre 2013 a février 2015, le systeme double flux permet de
réduire de 18 % en moyenne les consommations de chauffage.

Ainsi, les économies annuelles de chauffage obtenues par la ventilation double flux sont les
suivantes :

Année Gain énergétique
Aout 2013 a Juillet 2014 20 230 kWhg
Aout 2014 a Juillet 2015 7 120 kWhg

Tableau 7 : Gain énergétique annuel de chauffage

La baisse de gain énergétique pour la deuxieme année de suivi est principalement imputable
a la panne de la CTA de février a avril 2015.

Comme expliqué précédemment, une seconde cause reste a déterminer pour explique
I'écart de +60% et +100% de consommations de chauffage pour les mois d’avril et mai 2015.

Il est possible que la température de départ chauffage du batiment 1 ait été augmentée pour
compenser I'absence de la CTA double flux.
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5.2. Consommations électriques de ventilation

Le graphique suivant compare les consommations électriques mensuelles des systemes de
ventilation des batiments 1 double flux et 2 simple flux.
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Figure 18 : Comparaison des consommations électrique de ventilation

Les consommations électriqgues de la CTA double flux sont trés supérieures a celles de la
VMC simple flux. La présence d’'un second circuit pour le soufflage d’air et les pertes de
charge de I'échangeur a plaque expliquent cette consommation supérieure.

Les consommations de la VMC simple flux du batiment 2 sont relativement stables avec une
moyenne d’environ 300 kWhe/mois sur les 2 années suivies. Une légére diminution est
constatée en hiver et, a l'inverse, une légére augmentation en été.

Consommations d’hiver 275 kWhgt
Consommations d’été 340 kWhgs

Il s’agit la d’'une évolution normale pour un systéme hygroréglable dont les pertes de charge
évoluent avec le niveau d’humidité de I'air intérieur.

La consommation électrique de la CTA double flux s’élevait a 1300 kWh¢/mois en début de
suivi et n’a cessé d’augmenter la premiére année, jusqu’a atteindre environ 1800 kWhe/maois.
Nous avions alerté Valophis de cette hausse des le mois de février, en conseillant de
remplacer les filtres qui devaient étre colmatés.

Le changement des filtres a été effectué en juillet 2014, soit environ 1 an aprés la réception
du batiment, avec pour conséquence une baisse significative des consommations
électriques a environ 1000 kWhg/mois durant la seconde année.
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L’écart de consommations électriques entre les deux batiments lié a la ventilation est
représenté sur le graphique suivant.
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Figure 19 : Ecart mensuel d’électricité pour la ventilation

L’écart de consommation est compris entre 1000kWhg et 1750 kWhe la premiére année et
s’établie a environ 700 kWhg la seconde année.

Ainsi, les consommations électriques supplémentaires du batiment 1, induites par le choix du
systéme double flux, sont les suivantes :

Année Surconsommation d’électricité
Aout 2013 a Juillet 2014 16 646 KWhg
Aout 2014 a Juillet 2015 8 147 kWhg;

Tableau 8 : consommations électriques supplémentaires annuelles

La surconsommation moins élevée pour la deuxiéme année de suivi est la conséquence de
la panne de la CTA de février a avril 2015.

Généralement, un systéme de ventilation double flux consomme de 2 fois a 3 fois plus
d’électricité qu’un systéme simple flux a débit égal. Pour vérifier ce critere, une analyse des
débits de ventilation et des puissances électriques est nécessaire.
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5.3. Analyse du fonctionnement de la ventilation

5.3.1.Débit de ventilation

Le graphique suivant présente les débits de ventilation mesurés pour les batiments 1 et 2.
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Figure 20 : Débits mensuels de ventilation

Les débits d’air de la CTA double flux (batiment 1) sont trés stables avec environ 3300 m®h
durant les deux années de suivi. Cela indique que la CTA fonctionne en mode débit
constant et explique 'augmentation des consommations électriques la premiére année. En
effet, la CTA a d( contrer les pertes de charges supplémentaires des filtres colmatés.

A linverse, le débit de ventilation du batiment 2 avec VMC simple flux hygro B a évolué
durant la saison en suivant le pourcentage d’humidité de l'air extrait. La VMC hygroréglable
fonctionne donc a pression constante. Cela confirme aussi I'explication des variations de
consommations électriques de cet équipement (voir page 28).

Pour la seconde année de suivi, une des ailes de mesure installées sur la VMC simple flux
s’est obstruée, rendant inexploitable la mesure de débit.
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Année \ Débit Batiment 1 Batiment 2
Aout 2013 & Juillet 2014 3330 m¥h 2210 m¥h
Aout 2014 a Juillet 2015 3150 m¥h -

Tableau 9 : Synthése débits d’air moyens
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5.3.2.Puissance électrique du systéme de ventikation

Les graphiques suivants donnent les puissances électriques appelées par les systémes de
ventilation des deux batiments.
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Figure 21 : Puissance électrique CTA double flux batiment 1

Batiment 2 :
w Puissance électrique moyenne mensuelle de la VMC simple flux
600
> S
400 ————— M Hw
300
; —— Annee 1
200 - e AnNEE 2
100 Tendance 1
Tendance 2
4]
G2 D R P 2 AR AN AR R AP T SN R PP P
'boo &Q & (\04 b‘e,(- \@(\A \'275 6@‘ ) 6{-’ . \\\\ S @0\) ‘&Q & 004 bbc. \»“‘\ \i‘ 6@\ o &’b \0\ N

Figure 22 : Puissance électrique VMC simple flux batiment 2

5.3.3.Puissance spécifique de ventilation

Pour comparer les consommations électriques de la ventilation des deux batiments, nous
devons ramener ces consommations a un méme débit de référence. La puissance spécifique
de ventilation est un critére adapté pour cette comparaison. Il s’agit de la puissance de
ventilation par unité de débit en W/(m®/h).
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Figure 23 : Evolution des puissances spécifigues mensuelles

La puissance spécifique de ventilation de la VMC du béatiment 2 a été trés stable avec
environ 0,2 W/(m®h). Cela correspond bien & une ventilation basse consommation.

Pour la CTA double flux, la puissance spécifique de ventilation est beaucoup plus variable.
La premiére année elle est comprise entre 0,5 et 0,85 W/(m®h). La seconde année, elle est
seulement d’environ 0,4 W/(m*/h).
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Figure 24 : Ratio puissance spécifique CTA/VMC

Normalement, des consommations 2 a 3 fois supérieures pour la ventilation double flux par
sont attendues. A Athis-Mons, entre novembre 2013 et juillet 2014, les consommations
électriques de ventilation du batiment 1 sont entre 3 et 4,5 fois supérieures a celles du
batiment 2, ce qui parait tres éleve.

Aprés remplacement des filtres et apres la réparation de la CTA par le fabriquant, les
consommations électriqgues de ventilation sont seulement 2 fois supérieures a celles du
batiment 2.

Une surconsommation électrique était donc présente durant la premieére année de suivi. Cela
a dégradeé le bilan énergétique et économique du systéme double flux.
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5.3.4.Efficacité échangeur

Le graphique suivant présente I'évolution de I'efficacité de I'échangeur double flux statique a
contre courant.
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Figure 25 : Efficacité échangeur statiqgue double flux

L’efficacité moyenne mensuelle atteint 85,9 % en mai 2015 aprés réparation par le fabricant.
En moyenne, l'efficacité annuelle est la suivante.

Efficacité annuelle moyenne de I’échangeur
Aout 2013 & Juillet 2014 82 %

Aout 2014 & Juillet 2015 79,7 %
Tableau 10 : Efficacité annuelle de I’échangeur

5.4. Fiabilité des systemes de ventilation

Le graphique suivant fourni les durées mensuelles de panne des deux systémes de
ventilation.
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Figure 26 : Durées mensuelles de panne
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Durant les deux années de suivi, de nombreux arréts de la ventilation ont été observés, le
batiment 1 avec sa CTA est principalement concerné. La premiére année, il s’agissait surtout
de coupures électriques ou de micro-coupures.

La seconde année, la carte électronique d’alimentation des ventilateurs de la CTA est
tombée en panne suite a une erreur lors du remplacement des filtres.

Il ressort de ces observations que la CTA double flux est tres sensible aux micro-coupures. De
plus, celle-ci n’était pas capable de redémarrer automatiquement a la remise sous tension. Il
s’agit la d’un point problématique puisqu’une détection de la panne et l'intervention d’un
technicien allonge la durée d’indisponibilité de la CTA par rapport a la VMC

Ainsi, les durées annuelles cumulées d’indisponibilités des systémes de ventilation sont les
suivantes.

Durées panne CTA double flux Bat.1 VMC simple flux Bat.2
Aout 2013 a Juillet 2014 28 jours 5h50min 2 jours 9h3min
Aout 2014 a Juillet 2015 74 jours 11h40min Oh

Tableau 11 : Fiabilité des systémes de ventilation

Plus de deux mois d’arrét cumulé pour la CTA double flux ou environ 20% de la seconde
année de suivi en panne.

5.5. Analyse du fonctionnement du chauffage

Le graphique suivant compare les consommations de chauffage des deux béatiments
indépendamment du climat, c'est-a-dire ramenées par DJU.

Consommations de chauffage par DJU

kWh,/DJU ® Chauffage bat 1 /dju  mChauffage bat 2 / dju
80
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Figure 27 : consommations de chauffage par DJU
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T" départ chauffage

Pour la premiére année de suivi, ce ratio s’établit a 60 kWh/DJU pour le batiment 2 et pour
le batiment 1 a 52 kWhg/DJU.

Le ratio consommations/DJU a sensiblement diminué pour la seconde année de suivi et cela
pour les deux batiments. Une baisse d’environ 10 kWh/DJU est observée.

A noter pour le batiment 1 un changement & partir de mars 2015. En effet le ratio augmente
au lieu de diminuer, ce qui confirme une modification de la régulation du circuit chauffage.

5.5.1.Loi d’eau des circuits de chauffage

Les Figure 28 et 24 présentent les lois d’eau mises en ceuvre sur les circuits de chauffage
des deux batiments pour les deux années suivies.

Loi d'eau chauffage oct.13/Avr.14 Loi d'eau chauffage oct.14/Avr.15

o Tdep batl » Tdep bat2 e Tdep batl ¢ Tdep bat2
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o
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Figure 28 et Figure 29 : Loi d’eau chauffage

Les lois d’eau de chauffage ou courbes de chauffe paramétrées durant la premiére année
sont correctes mais un peut élevées. Compte tenu des températures intérieures mesurées, il
était logique d’abaisser ces lois d’au- moins 5 K.

C’est ce qui a été fait pour la seconde année et qui explique la diminution du ratio
chauffage/DJU. Cependant pour le batiment 1, le point de la courbe pou 20°C extérieur a été
relevé au lieu d’étre abaissé.

En conséquence, le chauffage est maintenu en mi-saison et continu de fonctionner lorsqu'’il
n’est plus nécessaire, avec un départ a 30°C pour 20°C extérieur.
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6. Analyse détaillé : confort et qualité d’air

Pendant la période de suivi des consommations, les deux batiments d’Athis-Mons ont fait
aussi l'objet d’'une campagne de mesures intérieures pour caractériser le confort de ces
logements BBC.

En accord avec le maitre d’ouvrage, cinq logements ont été retenus pour cette campagne de
mesures. |l s’agit pour le batiment 1 des logements n°4, n°12, n°22 et n°24. Les logements
retenus pour le batiment 2 sont les n°28, n°47 et n°51.Le tableau suivant permet de repérer
leur position.

Batiment 1 Batiment 2
R+3 T5n°24 T4 n°51
R+2 T2 n°22 T4 n°47
R+1 T2 n°12 -
RDC T2 n°4 T3 n°28

Les mesures d’ambiance ont été réalisée une période d’hiver pendant 10 jours.

o La campagne de mesures « hiver » s’est déroulée du 18 février au 28 février 2014.

6.1. Campagne hivernale

Lors de la campagne hivernale, des enregistrements ont été réalisés entre le 18 février et le
28 février 2014. La météo de cette semaine de mesure se caractérise par un temps froid
(entre 4 et 11°C) et généralement nuageux.

o Temps pluvieux du 20 au 22 février

o Temps ensoleillé Les 23 et 24 février

Les mesures ponctuelles de confort thermique sont récapitulées dans les tableaux suivants :

Conditions extérieures

BA . 2 7 . H
atiment (période hiver)

Température air 8.8°C
Humidité relative 73 %
CO, 420 ppm

6.1.1.Batiment 1

. Confort intérieur séjour (période hivernale)

Batiment 1

Appart. 04 Appart. 12 Appart. 22 Appart. 24
Température air 22.1°C 24.4°C 23.1°C 20.2°C
Humidité relative 38.5% 38.7% 41.8% 44 %
CO, 990 ppm 826 ppm 869 ppm 947 ppm
Température globe noir 22.0°C 23.7°C 22.8°C 19.9°C
Vitesse moyenne air 0.047 m/s 0.055 m/s 0.061 m/s 0.064 m/s
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Les indices d’insatisfaction du confort thermique, « PMV » (indice de vote moyen prévisible)
et « PPD » (pourcentage moyen d’insatisfaits), sont obtenus en considérant une activité de
1,2 met (activité légere assise) et une véture égale a 0.7 clo (tenue légére manches

longues).

Indicateurs de confort intérieur batiment 1 (période hivernale)

Indices Appart. 04 Appart. 12 Appart. 22 Appart. 24
Température opérative 22.02°C 23.8°C 22.8°C 19.95°C
PMV -0.410 0.099 -0.159 -0.917
PPD 8.5% 52% 5.53% 22.75%
DR 0% 1.5% 2.38% 3.47 %

Les résultats des indicateurs de confort thermique sont variables suivant les appartements
étudiés, du fait de températures intérieures différentes.

Toutefois il ressort des vitesses d’air assez proches qui n’occasionnent pas de géne vis-a-vis
des courants d’air. L’inconfort li¢ aux courants d’air (DR) est trés faible avec le systéme
double flux.

De méme, 'humidité relative est proche des 40 % dans I'ensemble des appartements, ce qui
est confortable en hiver.

Hormis le cas de I'appartement 24, le niveau de confort thermique dans le batiment 1 est
jugé satisfaisant en hiver, compte tenu du niveau d’activité et de véture considéré.
Cependant, les températures mesurées paraissent importantes (>22°C).

Pour le logement n°24, le confort pourrait étre satisfaisant avec un niveau de véture
supérieur (pull ou gilet), soit 1 clo.

Des mesures ponctuelles de température, d’humidité relative et de CO, ont été effectuées
lors de l'intervention du 18 février 2014 pour la pose des enregistreurs.
Ces mesures sont présentées dans le tableau suivant.

Batiment 1 - Hiver Température Humidité CO,
Extérieur 8.8°C 73 % 420 ppm
Appart | Séjour 22.1°C 38.5% 990 ppm
04 Chambre 21.8°C 37.8% 928 ppm
Appart | Séjour 24.4°C 38.7% 826 ppm
12 Chambre 23.8°C 38.1% 721 ppm
Appart | Séjour 23.1°C 41.8% 869 ppm
22 Chambre 23.8°C 43.2 % 956 ppm
Appart | Séjour 20.2°C 44.0% 947 ppm
24 Chambre 20.2°C 44.7 % 774 ppm
Moyenne batiment : 22.4°C 40.9 % 876 ppm
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En hiver, la température moyenne dans le batiment 1 avec double flux semble étre d’environ
22.5°C. Toutefois, les mesures dans les appartements 12 et 22 montrent des températures
comprises entre 23°C et 24.5°C. Dans 'appartement n°24 les températures sont seulement
de 20°C.

Les appartements du dernier étage semblent défavorisés ce qui peut s’expliquer par un
probléme d’équilibrage des réseaux de chauffage ou un choix de réglage des vannes
thermostatiques (réglage terminal).

Les mesures d’humidité sont satisfaisantes avec des valeurs comprises entre 38 % et 45 %.

La concentration extérieure de CO, est de 420 ppm. La concentration intérieure est
logiguement supérieure ou égale a celle extérieure.

Toutes les mesures réalisées dans les appartements montrent une concentration de CO,
inférieure a 1000 ppm.

Avec une valeur moyenne de 875 ppm et au regard des recommandations de 'OMS et du
RSDT, le niveau de qualité d’air dans le batiment 1 disposant d’'une ventilation double flux
est trés satisfaisant vis-a-vis des bioeffluents humains.

Les figures suivantes montrent I'évolution de la température, de 'humidité et du CO, dans
les pieces instrumentées du batiment 1.

Evolution des températures mesurées dans les appartements du batiment 1

T_ext " Séjour app.04  —memeee I Chamb App 04
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18-fevr 19-févr 20-févr 21-févr 22-févr 23-févr 24-févr 25-féwi 26-fevr 27-févr

Les enregistrements confirment une température d’environ 20°C dans le logement n°24 avec
des chutes ponctuelles jusqu’a 15°C, surement dues a I'ouverture de fenétres.

Les températures dans I'appartement n°04 sont correctes avec 22°C dans le séjour et 21°C
dans la chambre.

Les appartements n°12 et n°22 sont les plus chauds avec des températures entre 23°C et
25.5°C.
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Niveau d’humidité relative :

Evolution de I'humidité relative mesurée dans les appartements du batiment 1
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L’humidité relative dans les appartements est homogéne, elle est comprise entre 30% et
50% suivant les périodes. Le logement n°24 a une humidité relative globalement supérieure
de 5 % aux autres appartements, du fait de sa température intérieure plus basse.

L’humidité intérieure du batiment 1 est correcte pour une saison hivernale.

Concentration de CO :

Evolution des concentrations en CO, dans les appartements du batiment 1
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Les concentrations de CO, dans les séjours sont trés basses avec une moyenne de 500
ppm. Dans les chambres, les mesures de CO, sont comprises entre 800 ppm et 2400 ppm.
En général, les concentrations de CO, sont inférieures & 1800 ppm dans les appartements et
redescendent au moins une fois dans la journée sous les 1000 ppm.

Du point de vue du CO, et donc de l'occupation, la qualité de I'air intérieur est trés bonne
dans les séjours et juste satisfaisante dans les chambres.
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6.1.2.Batiment 2

Les mesures ponctuelles de confort thermique du batiment 2 avec ventilation simple flux sont
récapitulées dans le tableau suivant.

. Confort intérieur séjour (période hivernale)
Batiment 2 Appartement 28 Appartement 47 Appartement 51
Température air 23.1°C 23°C 22.4°C
Humidité relative 52.7% 455 % 49.2 %

CO, 1557 ppm 1121 ppm 1469 ppm
Température globe noir 23°C 22.7°C 22.5°C
Vitesse moyenne air 0.04 m/s 0.055 m/s 0.093 m/s

Les indices d’insatisfaction du confort thermique, « PMV » et « PPD », sont obtenus en
considérant une activité de 1,2 met (activité Iégere assise) et une véture égale a 0.7 clo
(tenue légére manches longues).

Indicateurs de confort intérieur batiment 2 (période hivernale)

Indices Appartement 28 Appartement 47 Appartement 51
Température opérative 23°C 22.75°C 22.5°C
PMV -0.056 -0.162 -0.232
PPD 5.06 % 5.54 % 6.12 %
DR 0% 1.45% 7.50 %

Les résultats des indicateurs de confort intérieur sont trés similaires pour les trois
appartements étudiés.

La température opérative est comprise entre 22.5 et 23°C et 'humidité est proche des 50%.
La sensation thermique moyenne des occupants (PMV) est alors considérée comme neutre.

Globalement, le niveau de confort thermique du batiment 2 est jugé satisfaisant en période
hivernale, compte tenu du niveau d’activité et de véture considéré.

Des mesures ponctuelles de température, d’humidité relative et de CO2 ont été effectuées
lors de lintervention du 18 février 2014. Ces mesures sont présentées dans le tableau
suivant.

Batiment 2 - Hiver Température Humidité CO,
Extérieur 8.8°C 73 % 420 ppm
Appart | Séjour 23.1°C 52.7 % 1557 ppm
28 Chambre 22.8°C 43.6 % 880 ppm
Appart | Séjour 23°C 45.5% 1121 ppm
47 Chambre 24.1°C 43.9% 1187 ppm
Appart | Séjour 22.4°C 49.2 % 1469 ppm
51 Chambre 21.4°C 56.1 % 1269 ppm
Moyenne : 22.8°C 48.5 % 1250 ppm
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En hiver la température moyenne dans le batiment 2 semble étre d’environ 23°C, ce qui est
considéré comme chaud pour la période hivernale.

L’appartement n°51 situé au dernier étage apparait plus frais. Cela peut provenir d’un
probleme d’équilibrage du réseau de chauffage. La mesure la plus chaude est réalisée dans
la chambre du logement n°47.

Les mesures d’humidité sont comprises entre 43% et 56%, ce qui donne une humidité
relative moyenne dans le batiment d’environ 50%. Le confort lié a 'humidité de l'air est trés
satisfaisant.

La concentration extérieure de CO, est de 420 ppm. La concentration intérieure en CO, est
logiquement supérieure ou égale a celle extérieure.

Les mesures réalisées dans les appartements montrent des concentrations comprises entre
880 ppm et 1557 ppm, elles varient en fonction de I'occupation.

Les niveaux de CO, des appartements 28 et 51 sont plus importants du fait d’'une occupation
importante et continue.

La concentration de CO, mesurée dans 'ambiance du batiment est généralement inférieure
a 1300 ppm. Au regard des recommandations de 'OMS et du RSDT, cela indique une bonne
qualité d’air vis-a-vis des bioeffluents humains.

Toutefois, cela met en évidence un plus faible renouvellement d’air par rapport au batiment 1
avec double flux.

Les figures suivantes montrent I'évolution de la température, de 'humidité et du CO, dans
les piéces instrumentées du batiment 2.

Evolution des températures mesurées dans les appartements du batiment 2
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Les températures sont généralement comprises entre 20°C et 25°C, comme pour le batiment
1.

Les températures dans le séjour du logement n°28 sont supérieures aux autres pieces suivies
et des pics importants jusqu’a 28°C ont pu étre mesurés. L'emplacement de la sonde du
séjour est certainement la cause de ces pics, une source de chaleur devait perturber la
mesure (télé ou luminaire).
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Niveau d’humidité relative :

Evolution de I'humidité relative mesurée dans les appartements du batiment 2
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L’humidité relative dans les appartements est globalement comprise entre 40% et 60% avec
une moyenne stable de 50%. Le confort est satisfaisant pour les occupants mais ce niveau
d’humidité est supérieur a celui du batiment 1.

La chambre de I'appartement n°51 a une humidité importante de 60% a 75% qui pourrait
s’expliquer par I'obturation ou le disfonctionnement de I'entrée d’air hygroréglable.

Il s’agissait de la chambre parentale occupée par deux personnes uniquement. Donc
I'occupation n’explique pas ce niveau d’humidité.

Concentration de CO, :

Evolution des concentrations en CO, dans les appartements du batiment 2
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Hormis le cas de la chambre de I'appartement n°51, les concentrations de CO, mesurées
dans les appartements sont comprises entre 1000 ppm et 2800 ppm, avec quelques pics
jusqu’a 3500 ppm.
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Ces niveaux de concentrations de CO, sont importants et montrent une qualité d’air peu
satisfaisante vis-a-vis de I'occupation. Etonnamment la concentration de CO, ne descend
quasi jamais sous les 1000 ppm pour 'ensemble des logements.

Dans la chambre de I'appartement n°51, les concentrations sont encore plus importantes. Le
niveau de CO, est compris entre 1500 ppm et plus de 5000 ppm (le capteur sature a 5000
ppm), avec une concentration généralement supérieure a 3000 ppm. Ces résultats
concordent avec les observations réalisées sur '’humidité.

La qualité de I'air dans la chambre n’est pas satisfaisante et peut s’expliquer par une tres

mauvaise ventilation (entrée d’air bouchée et porte fermée).

Commentaires :

Les niveaux de températures ambiantes dans les deux batiments sont relativement
similaires. La température intérieure dépend trés peu du systéme de ventilation mais plus du
comportement des occupants et des réglages des circuits de chauffage.

Les mesures ne montrent pas de gain en confort thermique avec la ventilation double flux.

A contrario, la qualité d’air dépend fortement du renouvellement d’air et donc du systéeme de
ventilation. Les mesures ont montré une meilleure qualité d’air pour le batiment 1 avec
ventilation double flux.

En effet, le niveau d’humidité est inférieur d’environ 10% a celui du batiment 2. L’humidité
relative ne dépasse que trés rarement les 50%.

Mais surtout, la concentration de CO, est mieux maitrisée dans le batiment 1 avec des
valeurs proche de 500 ppm dans les séjour et ne dépassant que rarement les 1500ppm dans
les chambres.

L’intérét du systéme double flux permettant de maintenir un bon renouvellement d’air sans
refroidir 'ambiance et augmenter les consommations de chauffage est bien mis en évidence.
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CONCLUSION

Les résultats du suivi montrent que la ventilation double flux installée dans le batiment 1 a
Athis-Mons ne permet pas de réduire les charges des occupants. Au contraire, les codts
d’exploitation sont supérieurs de 1725 €ht la premiére année. Seul le bilan en énergie finale
est en faveur de la ventilation double flux.

De plus, les colts d’entretien d'un systeme de ventilation double flux ne sont pas
négligeables et pénalisent le bilan économique de ces équipements. Cela représentait plus
de 500€ht/an.

Toutefois, il faut relativiser ce constat. En effet, les mesures ont montré que la centrale de
traitement d’air n’était pas dans un régime de fonctionnement optimal. Les filtres se sont
rapidement colmatés la premiére année, puis la carte électronique d’alimentation des
ventilateurs est tombée en panne la seconde année.

Aussi, la puissance électrique absorbée par la CTA Aldes a été tres variable au cours du
suivi, passant successivement de 1900 W en début de suivi, puis 2700 W durant I'été 2014
pour finir a 1300 W en fin de suivi.

Dans ces conditions, il est difficile d’identifier le comportement et les consommations
normales de cet équipement.

Le suivi a permis de mettre en évidence des points essentiels pour le bon fonctionnement
d’une installation double flux :

o Il est important de prévoir un contrat d’entretien, a minima pour le remplacement
des filtres ;

o Un remplacement des filtres chaque année semble nécessaire. De plus, pendant
la premiére année d’exploitation d’'un tel systéme, il est préférable d’anticiper le
remplacement de ces filtres dans les 6 premiers mois ;

o Une CTA double flux doit pouvoir redémarrer automatiquement aprés une
coupure ou micro-coupure d’électricité ;

o Le débit de ventilation ne doit pas étre surdimensionné pour éviter les
surconsommations d’électricité inutiles ;

o La puissance spécifique de ventilation devrait étre controlée pour ne pas
dépasser le ratio de 0,5 W/(m°/h).

Enfin, la CTA double flux d’Athis-Mons a permis d’abaisser les consommations de chauffage
de 18% en moyenne. Elle a aussi permis d’améliorer la qualité d’air intérieure des logements
en terme d’humidité intérieure et surtout concentration de CO,.
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ANNEXE 1: PLAN CHAUFFERIE BAT-2
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ANNEXE 2 : PLAN SOUS-STATION BAT-1
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ANNEXE 3 : SCHEMAS DE LA VENTILATION

1) Schéma batiment 1, CTA double flux :
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Le matériel de mesure mis en ceuvre pour le suivi et ses caractéristiques métrologiques sont

présentées dans le tableau suivant.

Equipements de mesure

Compteur d’énergie thermique

Modele CF-Echo Il de marque Itron

DN 32;Qn=6 m3/h ; AT de 3K a 110K
Classe 1 ; Incertitude inférieurea £ 3,5 %
Carte de communication M-bus

Compteur d’énergie électrique
Modeéle TDA80 de marque Enerdis
Calibre 0,25-5(80)A ; | start = 20 mA
Classe 1 ; Incertitude inférieurea 2 %

Poids d’impulsions : 10 Wh/imp

Sonde de température et humidité en gaine
Modeéle EE21 de marque E+E

Humidité relative 0-100% ;

Température -40°C...+60°C

Incertitude inférieurea+2 % HR et +0,2°CT
Signal 4-20mA

Ailes de mesure de débit

Modeéle Débimo de marque Kimo
Taille des ailes 450mm et 400 mm
Capteur manometre CP300
Incertitude inférieure a 5%

Signal 4-20mA

Sonde de température et humidité extérieure
Modele EE21 de marque E+E
Mémes caractéristique que les sondes en gaine

Ajout d’une protection ventilée pour I'extérieur
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ANNEXE 5 : SCHEMAS INSTRUMENTATION
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ANNEXE 6 : TABLEAU DE BORD ANNEE 1
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ANNEXE 7 : TABLEAU DE BORD ANNEE 2
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Diaporama de la réunion du 26/11/2015 pour la présentation des résultats.

4 Site d’Athis-Mons (91)

v Description

2

v

2 batiments d’habitation collectifs

— 5 niveaux (R+3)

— Construction béton avec
isolation extérieure

— Double vitrage PVC

— Livraison juin 2013

Batiment 1 Batiment 2
27 appartements, de T2a T5 28 appartements, de T2a T5
SHAB de 1708 m? SHAB de 1806 m?

Batiment neuf RT2005 - Label BBC Effinergie

Site d’Athis-Mons

Description équipements

* 2 Chaudieres gaz condensation
* Chauffage et appoint ECS

* Chauffe eau solaire collectif par batiment
* 34 m? de capteurs, stockage solaire de 2000L

* Radiateur basse température avec thermostatique
* Ventilation:

Batiment 1 Batiment 2 :
CTA double flux autoréglable VMC hygroréglable type B

Aldes DFE+ 5000 microWatt Aldes InoVEC 5000 microWatt
avec régulation interne
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Site d’Athis-Mons

Le suivi

* Suivide 2 ans pour évaluer les performances et 'impact
economique du systéme de ventilation
— Instrumentation des systémes de ventilation
— Mesure du besoin chauffage des deux batiments
— Deébutdu suivi enjuillet 2013

* Plan de comptage :

Batiment 1 Batiment 2

= Besoinchauffage * Besoinchauffage

-  Débitsouffl ise CTA 5 i i
ebitsouttlage, reprise * Débitdextraction

* Température moyenne reprise

*  Tempéerature reprise, air neuf et
gir extrait

* Consommation électrigue CTA * Consoélectrique extracteur

== F
Site d’Athis-Mons

Métrologie

* Solution de mesure et acquisition

— Centrale de télésuivipar GSM (local gardien)
* Communication Modbus avec régulateur Aldes
* Compteurs d'énergie thermigue sur circuits chauffage
* Compteurs électrigues sur alimentation VIMC
* Mesure débit par 2 ailes de mesure au batiment 2
* 4températures sur colonnes montante batiment 2

— Peériode d’enregistrement 10 minutes

g COSTIC
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Site d’Athis-Mons

Analyse
* Conditions d'analyses qumoy. | Annéel | Année2
* Débits de ventilation variables : DF 3100 m*/h 3100 m*/h

SF 2300 m*/h (3350 m*/h)

* Températures intérieures proches : Bat.1+ 0,5°C en moyenne

Double flux diminue le besoin chauffage : -18 %

lnv[n herecran [AWh)| Bewl{lcha-l.:vffage AR

Parno DF

1%
10000
Changement
00 '
. filtres DF ‘

5 >

< »
PP Al R o PPl il

-
Site d’Athis-Mons

Analyse

* Efficacié échangeur correcte [ TN

— Valeur fabricant: 80 % Efficacite moy. 97,3% 81,3%

* Contre partie, consommation électrique supérieure
— Adébit égal : 3,5 fois plus de consommation électrique en DF

— Colmatage des filtres augmente |la consommation ou réduit le débit

Consommations électriques mensuelles VMC

—Doutde Bun e Nue

W dlectricine

2000 e —

* 4
%
e
%
¢
&
<
%

K D ‘\s K NN S0 R T et A PP
- > " 2
;‘ & &L Pl FAeeEaF I ﬁ F e F&s S
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Site d’Athis-Mons

Analyse

* Maintenance
— Contréle des filtres tous les 6 mois
Facture 2014 =600 €1tc
— Remplacementtouslesans

* Bilan énergetique et économigue

Energiefinale -5267 kWh - 1340 kWh
Energie primaire + 18370 kWh + 7785 KWh
Economigue +500 £ + 260 £

— bilan financier non favorable

» Ratio entre chaleur récupérée et électricité surconsommeée de
l'ordre de 1,4 anormal —> normalement proche de 10

- -
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