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Bilan d'exploitation chauffage

Calcul du bilan annuel de consommation (Energie prévisionnelle par saison de chauffe)

L'estimation d'une consommation moyenne totale d'énergie annuelle de combustible d'un
batiment pour une installation dépend a la fois des déperditions de base calculées sur 1°C, des
caractéristiques de l'installation, des degrés-jours unifiés (DJU), cumulés sur une saison et du
type d'énergie utilisée.

Les degrés jours unifiés permettent de connaitre la sévérité du climat. Ils sont obtenus a partir
des températures moyennes quotidiennes. Les degrés-jours sont calculés généralement sur une
base de 18°C (d'ou l'appellation DJU-base 18). Lorsque la température moyenne du jour est
supérieure ou égale a 18°C, I'écart est compté nul. Les écarts quotidiens sont cumulés
mensuellement, annuellement, ou par heure (Dh), ou sur les mois de la période de chauffage
(Dju). On choisit d'effectuer les calculs sur unne période allant du ler octobre au 20 mai, soit
232 jours.

Les besoins énergétiques d'une saison pour un hiver moyen sont donnés par l'expression
suivante:

752
24.-Gg-V - D 18- te ) Neh

Bch = 0
1000- Re

e Bch = Bilan annuel de consommation en kWh / an

e 24 = Durée journali¢re de chauffage en heures

e (Gg = Coefficient volumique global de déperditions (W/m3 °C)

e V= Volume du local chauffé (m3)

e X = Exprime la sommation des écarts de températures entre l'intérieur a 18°C et
l'extérieur (te) sur la base de 232 jours

e te = Température extérieure moyenne, ¢gale a la demi-somme des valeurs maximales et
minimales des températures extérieures durant la journée considérée (°C).

e Nch = Coefficient réducteur englobant a la fois le fonctionnement par intermittence, les
apports internes (éclairage, occupants, etc.), les apports externes par ensoleillement
(environ 0,75 pour I'habitation)

o Rg=Rendement général de l'installation regroupant les différents rendements
(générateur, distribution, régulation, émission)

Equivalences entre énergies

L'unité légale de 1'énergie est le joule (J). L'unité usuelle généralement employée est le kilowatt-
heure (kWh) qui vaut 3 600 000 J
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La Tep (tonne-équivalent-pétrole) : Unité de comptage d’énergie, qui permet de comparer le
contenu énergétique de metres-cubes de gaz, de kilowatt-heures électriques, de stéres de bois, a
une tonne de pétrole.

e La tonne équivalent pétrole (tep) = 10 000 thermies PCI ou 11 620 kWh (41,86
Gigajoules (Gj) )

e 1 méga-tep (Mtep) = 1076 tep

e 1 tonne de charbon = en moyenne 0,66 tep

e 1076 m3 de gaz naturel = 0,855 tep

e 1 m3 de bois = 0,25 tep (Deux tonnes de bois = 1 tonne de pétrole)

L’¢lectricité n’est pas comptabilisée de la méme fagon : 1 tep vaut 4500 kWh (car il faut
consommer 1 tep de pétrole pour produire 4500 kWh électriques dans une centrale thermique)

Type de combustible (Il)(g/l;l;e) PCI (MJ/kg) (k\fflcl/:lkg) PCI - kWh/unité Tep
f;go‘iigmesuq“e 840 41,83 11,62 9,76 litre 1
Gaz naturel a 15°C 0,719 49.6 13,77 9,9 m3(n) -
Propane a 15°C 1,876 46 12,78 23,98 m3(n) --
Butane a 15°C 2,464 45,50 12,64 31,14 m3(n) --
Charbon 700-800 | 23,98-27,72 | 6,66-7,7 4,66-6,16 dm3 0,66
Bois 350 - 1100 10,8-21 3-583 1,5-2,92 dm3 0,3

* PCI = pouvoir calorifique inférieur

Programme de calcul BilanExploit

Le programme de calcul BilanExploit détermine automatiquement un bilan de consommation
totale de différents types d'énergies qui peuvent étre utilisées dans un batiment, a savoir :

e le bilan thermique annuel
e le bilan des dépenses financieres annuelles

En complément, Il intégre également tous les équipements hydrauliques complémentaires, tels
que :

e le(s) pompe(s) de circulation d'eau des circuits hydrauliques (vous imputez le débit et la
HM de la pompe simplement).

e le(s) bruleur(s) de chaudiere(s)

Concernant les déperditions, vous pouvez imputer soit :
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e les déperditions totale du batiment que vous avez estimé.

e le G1 = Coefficient volumique des déperditions (W/m3 °C) - Uniquement les
déperditions au travers des parois sans renouvellment d'air

e le GV = Coefficient volumique des déperditions (W/m3 °C) y compris le
renouvellement d'air.

Si cette valeur est :

e >210, il sera considéré comme des déperditions y compris le renouvellement d'air.

Site méteorologique Caractéristiques batiment
Station Metao (M- 4. SITED 62 Dijuj1a'C)= 3022 Déperditions [wih] 4446
o Département g CORSE T et Bage b -200m = -2.0 °C olume chauffé (m3) = 300 ™
- Localisation : Albertacoe-Sopaja Altitude = 10F4 m | Renouweellement air non inkégrd a6 N
Correction bempérakure -F0 T Gg [G1 + valth x 0,34) = 0.59
J. chauffés zzz Estimation déperditions ['wh) = 4446

e <al0, il sera considéré comme un coefficient volumique (GV ou G1)

Site météorologique Caractéristiques batiment
Station met&o (M- 4. SITED [ Dijuii&'C)= 3022 Gifwims 'S D 4228
- Departement : CORSE T eut. Bage 3 -200m=  -2.0 'C “olume chauffé [m3) = 300 M
- Localisation : Albertacce-Sopaja Altitud: = 1074 m Rrencuvellement d'air [walth] 0.5 T
Correction tempdrature -0 T Gg [G1 + volth x 0,54) = 0.59
J. chauffés zzz Estimation déperditions ['wh) = 4446

Ordre d'idée pour le GV (Coefficient volumique des déperditions en W/m3 °C) :
e Logement neufisolé¢ - GV =0,7 20,9 en W/m3 °C
e Logement ancien isolé¢ - GV =0,8 a 1,1 en W/m3 °C

e Logement ancien non isolé GV =22a 3,5 en W/m3 °C

Pour le G1 (Coefticient volumique des déperditions en W/m3 °C), plus le volume du batiment
est important et plus le G1 sera faible.

e Batiment du tertiaire neuf isolé - G1 = 0,25 a 0,5 + renouvellement d'air 0,25 4 0,4 en

W/m3 °C

e Batiment du tertiaire ancien isolé - G1 = 0,4 a 0,6 + renouvellement d'air 0,25 4 0,4 en
W/m3 °C

e Batiment du tertiaire ancien non isolé - G1 =0,8 a 1,5 + renouvellement d'air 0,25 a 0,4
en W/m3 °C

Avec le coefficient G1, vous devez en principe 1'associer avec le renouvellement d'air du
batiment.

Gg = GI1 + (volume chauffé * taux de renouvellement d'air en vol/h * 0,34)

Exemple de calcul d'un bilan annuel de consommation d'énergie sur Excel.
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Site météorologique Caractéristiques batiment
Station MEtEo (- o SITEY 253 Dijui1a'C)= 2372 GY [Wim3 ) 0.8
- Départerment : WAL-OE-MARME T ext. Based-200m=  -7,0°C ‘alume chauffé [m3) = 300 N
- Lozalization : Fariz-Orly * Altikudy: = 89 m Fienguvellement d*air [valih) b
Carrection température -0 "C Gig [G1 ou GY + valth x 0,54] = 080
. -chauffé'.-_-:- 222 N Estimation déperditions [wh] = G000
Pondération [Intermittence + Apports internes)
Chauffage par intermittence [dispasitif de programmation par harloge jour'hebdamadaire]
Ferinde conzernfc kemphrature <@eF. mingrat pand&ration Hzh
- Abaizzement nockurne [zur 5 jours] 8.0 k 30 °C _oooEs ovssE | .
- Abaizzement hebdomadaire .. | Mbre jours 20 3.0 C 0,651 0,757
Apports inkernes [Eclairage, oocupants, ke ot externes (ensoleillement] sur une baze de 10k 20 °C 0,308
CALCUL BILAN D'"EXFPLOITATION GAZ [G.M] FUEL Fropane cuy| Electricite
Fendement installation | Féqulation zenkralirbe Fir 045 0,455 0,95 KT
Dirtribution Bitube Fd 0,45 0,95 0,95 04as
Emirrion radiateur Fic- 0.35 D.SE D.SE U.S?
GEnkration haut rendement Fiz 0,92 0,90 0,92 1,01
Rendement global Rg 0.73 [ 079 0.92
- Coef. réducteur [Meh)] [apports internes éclairage,
apports externes, ensoleillement, intermittence, ete.] .| Mch 0,63 0,63 0,63 0,63
- Bilan thermigque annuel = (24 . Gg. % .DOju. Beg) (1000 . Rg] Bch 11305 Kw 12115 Kw 11305 Kw 10157 Kw
- Pouwair calorifique du combustible [PUCL) ———— ) PCI 9,90 KufHm! 976 Kuflis] 24,00 KudHme
-Rapport PO PCS s | 7 0,300 0,335 0,300
- Mazze wolumique du combustible [Densite] . kgim3 0,71 400,00 1,56
- Consommation de combustible ... e 1203 Nm' 1247 lit 436 Nm'
- Olate tarif ou disEibubeur | 7 O-jany-04 0i-jany-04 0i-jany-04 O-jany-04
- Pri du combustible unitaire Euro-TTC 0,36 'm3 0,54 1Mlit 1,50 'm3
- Priz du combustible liquide ou gazeus [sur Pei)] ——Jcone-tre| G060 ckkwh | S50 ckikiwh | 750 ctdkiwib | --ooooeeeeeee
- Priss k' &lectrique [heures creuses) - Conte T o mocee.e.. 35% 5,50 ctikw'h
- Prizs kW &lectrique [heures pleings]- Conte T e iccee.e. Contr-TTE 10,40 ctik'wh
DEFPENSE ENERGIE en Ewro TTC _____________ 428,69 EE9.49| 893,10 322
Frime fize lle J2000] ] ---eemeeeeeeeeeee 240,00 | 150,00
Depenses des equipements thermiques
i . . - Circuit b
Fuir.irek. Ht.m[mGCE) F.&lecEVA'h HEre. jourr EYA
4,0 Ku 15 | 0,053 KNA 222 jounr  BE4,T2E 25,53 25,551 25,551
i . L - Cirouit 2
DEbit d'cau lfh  Hem (mGE) Pl KNAMK Hbre. jours KA
0 1th 15 RIS 222,00 jourr 0 0,00 0,001 0,001
Dépenze energie circulateur - Circuit M2
DEbit d'cau lfh  Hem (mGE) Pl KYAMK Hbre. joure KA
0 Ith 15 o000 YA 222, 0jourr 0 0,00 0,001 0,001
i . L
DEbit d'cau lfh  He.m (mGE) Pl KNAMK Hbre. joure KA
oin | b 0,000 KYA 222, jourr 0 0,00 0,001 0,001
Biamonage, entretien brileur et chaudiére 120,00 120,001 120,00
EILAN DES DEFENSES ANNUELLES E94.21] 816,02 | 127862 106322 |
Tates locales
TOTAL ITTC E94,21] 815,02 | 127862 | 106322 |

Comparatif des dépenses en chauffage intégrant toutes les dépenses annexes de fonctionnement
pour un pavillon situé en région parisienne avec un volume chauffé de 300 m3 et un coefficient
volumique global de déperditions de 0,80 W/m3 °C pour différents types d'énergies, a savoir :

e Chauffage ¢électrique : 1063,22 €
o Chauffage au gaz naturel : 694,02 €
e Chauffage au gaz propane : 1278,62 €
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o Chauffage au fuel domestique : 815,02 €
Dans le programme BilanExploit est intégré une bibliothéque de sites météo définissant les
parameétres climatiques adoptés pour le calcul de bilan annuel de consommation d'énergie. La

bibliothéque comprend environ 200 sites répertoriés.

Codage des sites météo en France : i .r X

Elémerits de base por les caloals themmiqaes gérdmlement Te = Température extédeure de base *C

adeptés danes les calols de bilme d'eqloftatioe. Tel = Ternpérature extéreura *C 3 -200m
Ces walors dofrerd étre comigies singcessaine duns Lo foaille Alt = Alitude du siteenm
el [] base 15 = Degrés-jours unifiés & 1872
| Déparement | M| Losalisation | ret*] zon| at-m | Te-*[ Dibasets*[ Latitik] Insolkih a |
a1 CHAREMTE 16 Bngouléme -5 Hz 83 -5 2136 45 2047
a2 CHOREMTE 16 Caghats Hz 30 -5 2077 45 2047
a3 Charerite-Martime 1T La Rochelle -4 H T -4 2025 46 2319
a4 CHER 12 Bourges-matéo -7 Hz  AaT -7 2433 47 1733 .......j
55 CORSE 20 Ajaecio-Campo del Gro -2 H: 4 -2 1531 42 27Tan
a6 CORSE 20 NbeHacee-Sopaja H3 {074 -7 0z 42
aT CORSE 20 Calvi-5te-Catherine H3 a7 -2 1384 42
a8 CiRSE 20 Cathini-Marghése H3 @30 -B 2774 42
59 CORSE 20 ila-Canale H3 360 -3 1538 42
1) CORSE 20 Sarténe-Madoning H3 a0 -2 174 42
b1 CORSE 20 Salenzara H3 AT -2 1305 42
B2 COTE-D'oR 21 Baigheuz-les-Juifs Hi 409 -12 2863 42
b3 COTE-D'OR 21 Drijon-Larguic Hi 220 -11 26TS 47 2044 :j

Cliquez avec la souris sur la ligne souhaitée et clique= sur Ok, les données de ER001-2003 Jean Ywes MESSE QK ]
baze serant imputées directement sur 13 feuille de trawvail

Comparaisons des energies

Comparatif selon le type d'énergie utilisée

Electricité e Faible coit de travaux e Abonnement double tarif (heures creuses)
d'installation. :339,1 €/an,
o Large gamme de prix : e Colt du kWh ¢élevé (de 0,063 € 4 0,103 €)
du moins cher au plus e Chauffage par convection moins
cher. confortable

e Pas de danger de
stockage ou de
combustion.

o Energie non polluante

Gaz naturel e Une des énergies les o Cott d'investissement assez élevé des
g
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moins chéres au kWh
(0,034 € environ)

Pas de stockage
d'énergie. .

travaux d'installation (installation
thermique, conduit de fumée, local
chaufferie éventuellement)
Disponible que dans 7100 communes
francaises.

Abonnement : 160 €/an en moyenne.
Encombrement dans le cas d'une
chaudiere au sol

Entretien annuel de la cheminée +
chaudiére (125 € environ)

Fioul

Pas d'abonnement. .
Colt du kWh

relativement peu élevé
mais en hausse (autour
de 0,042 €) .

Cott relativement élevé des travaux
d'installation (installation thermique,
conduit de fumée, stockage fuel, local
chaufferie éventuellement)
Emplacement pour la cuve de stockage.
Encombrement dans le cas d'une
chaudiére au sol

Entretien annuel de la cheminée +
chaudiére (125 € environ)

Energie polluante.

Propane

Disponible dans les .
endroits les plus isolés.
Pas d'abonnement.

Cout relativement ¢élevé des travaux
d'installation (installation thermique,
conduit de fumée, stockage fuel, local
chaufferie éventuellement)

Cotit du kWh relativement cher (0,07 €),
Stockage en citerne, obligatoirement a
l'extérieur.

Location stockage (de 200 €a 250 € par
an) ou consigne (de 915 € a 1 525 € par
an) pour la citerne.

Encombrement dans le cas d'une
chaudiere au sol

Entretien annuel de la cheminée +
chaudiére (125 € environ)

Bois

Complément de .
chauffage tres souple.
Assez bon marché (entre

36,60 € et 53,40 € le .
stere), soit 0,05 € le .
kWh

Souvent gratuit, en .
réalité...

Réservé a des habitations de petite taille
et occupés brievement (chalets, par
exemple)

Stockage du combustible nécessaire.
Ramonage obligatoire (entre 65 € et 160
€)

Risque d'incendie.
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domestique [naturel

colt du kilowattheure (1) 0,103 /0,0630.07 0,042 0,034 0,022 ~ 0,030
frais annuels typques 104 ~195 D40 117
(abonnement, location)
Entretien (cheminée, chaudiére) 125 € 125 € 125 € 70 €
convecteurs, panneaux .
oui
rayonnants
radiateurs a accumulation (rénovation)
plancher chauffant oui oui oui oui
chauffage central (radiateurs) g')iiliéré 0 oui oui oui (contraignant)
poéle, cheminée oul oul

(1) tarif "jour" et "nuit" pour 1'¢lectricité (avec abonnement double tarif), TVA et taxes locales

inclues.

Le chauffage électrique

Le chauffage électrique représente aujourd'hui presque un tiers du mode de chauffage utilisé

pour les maisons individuelles.

L'abonnement

Pour optimiser ses dépenses, il s'agit d'opter pour un abonnement et une puissance adaptés a ses

besoins.

Le tarif de base convient pour une petite installation (éclairage, d'appareils ménagers) (0,10

Eur/Kwh, abonnement annuel p.ex. 95 Eur pour une puissance de 6 KVA).

Le tarif heures creuses s'impose des lors que vous possédez un chauffe-eau électrique a
accumulation et/ou un chauffage ¢lectrique (0,06 Eur/Kwh les 6 heures creuses de nuit et 0,10

Eur les 18 heures pleines, abont ann p.ex. 210 Eur pour 9 KVA)

Le tarif tempo est intéressant si vous faites installer un chauffage principal a 1'électricité et un
chauffage secondaire a utiliser les 22 jours "rouges" (par exemple une cheminée avec
récupérateur de chaleur). Ce sont généralement les jours les plus froids de I'hiver. 6 tarifications
sont appliquées selon les heures creuses/pleines et les jours bleu ; blanc ; rouge (de 0,06 a ...

0,46 € le kilowattheure).

Le gaz propane
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C'est une énergie propre, stockée dans une cuve a l'air libre ou enterrée. Elle permet d'assurer le
chauffage, I'eau chaude et la cuisson. Par contre, son prix a fortement augmenté ces dernicres
années la rendant moins intéressante que les solutions baséessur des pompes a chaleur. De plus,
la citerne impose soit une location (230~380 Eur/an) soit une consigne (700~1400 Eur).

Le fuel domestique
Le fioul demeure bon marché mais son prix subit les fortes fluctuations du prix du pétrole

Les chaudieres modernes ont un tres bon rendement (85 %). Il peut assurer la production d'eau
chaude mais pas la cuisson. Il faut aussi prévoir une cuve (p.ex. 900 Eur pour une cuve de 1500
litres a enterrer, soit de 2000 a 2500 Eur pose comprise). L'investissement chaudiére-ballon
d'eau chaude sera plus important que pour le gaz.

Le gaz naturel

C'est actuellement 1'énergie fossile la moins chere. Son principal inconvénient est qu'elle ne
concerne que les habitations a proximité du réseau GDF (généralement en milieu urbain ou péri-
urbain). L'abonnement annuel est de 1'ordre de 160 Eur.

Chaudiére a condensation

La chaudiére gaz a condensation est de loin la chaudiére ayant le meilleur rendement.

Durant la saison de chauffe, dans une installation ou les corps de chauffe ont ét¢ dimensionnés
en régime 90°/70° (départ/retour), le rendement utile (sur PCI) d'une chaudiére a condensation
varie de 95 % (lorsqu'elle ne condense pas car la température de 1'eau est trop élevée) a 110 %
(voire méme plus). On peut comparer ce chiffre aux meilleurs rendements utiles des chaudicres
traditionnelles haut rendement : 92 .. 94 %.

Le gain obtenu sur le rendement saisonnier et donc sur la facture énergétique en choisissant une
chaudiere a condensation plutdt qu'une chaudiére traditionnelle haut rendement peut donc varier
entre : 1 et 14 %.

Une chaudiére a condensation n'est efficace que si elle est alimentée avec une eau a basse
température, en tout cas inférieure a la température de rosée des fumées (de 53 a 58°C pour les
fumées issues de la combustion du gaz naturel). Plus la température d'eau de retour est froide,
plus la quantité de fumée condensée est importante et meilleur est le rendement.
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Si on compile ces informations et le résultat des programmes de simulation de certains
fabricants, on peut dire que 6 .. 9 % d'économie sur la consommation annuelle sur une chaudiere
a haut rendement est un ordre de grandeur réaliste pouvant étre utilisé pour guider le choix de la
nouvelle chaudiere (voire peut-étre un peu plus pour les meilleures installations).

Avec le programme BilanExploit, il suffit simplement d'effectuer le bilan d'exploitation avec
une chaudiere normale et ensuite d'évaluer le gain du colit de consommation d'énergie avec une
chaudiere a condensation sur une base de 6 a 9 % (chaudicre a rendement) ou 10 a 16%
(chaudiére traditionelle). Cette valeur permettra de connaitre le retour sur investissement en
effectuant une comparaison avec le sucotit de l'installation (différence de prix avec une
chaudiere a haut rendement ou chaudiére traditionelle, raccordement hydraulique du 2¢me
échangeur, soupape de sécurité, vannes, surcolt du conduit de fumée, etc.)

Maintenance et économies réalisées

o Calorifugage des canalisations: 3%

o Pose d'un thermostat d'ambiance: 10%

e Pose d'un thermostat d'ambiance programmable: 15%

e Remplacement d'un briileur ou chaudiere usagé (+ de 12 ans): 20 a 30%

Isolation thermique

o Toiture et comble: Peu coliteuse et trés efficace
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e Extérieure : Efficace mais reste assez chere
e Intérieure;: Moins onéreuse mais moins efficace

Comment faire simplement des économies d'énergies.

Audela de 17 a 18 °C de température ambiante, 1 degré supplémentaire augmente la facture de
chauffage de 7%, chauffer a 22,23°C cofte 2 fois plus cher que de chauffer a 15/16°C.

Diagnostic et Certificat de performance
energetique

La récente loi de simplification du droit institue un diagnostic immobilier de plus, qui doit
indiquer la consommation d'énergie nécessaire pour une utilisation standardisée du bien. Sa
durée de validité est de 10 ans. Dé¢s le ler juillet 2006, il faudra annexer ce diagnostic a toute
vente immobiliére. Et, a compter du ler juillet 2007, c'est a tout contrat de location qu'il faudra
le joindre.

Qu'est ce gque la performance énergetique ?

La performance énergétique d'un batiment est la quantité d'énergie effectivement consommée
ou estimée dans le cadre d'une utilisation standardisée a partir de valeurs de référence. Le
diagnostic devra étre accompagné de recommandations visant a I'amélioration de la
performance.

Dans quel cas devra t-on on effectuer un certificat de performance énergétique ?

Lors de la construction ou de I'extension d'un batiment, le maitre d'ouvrage devra établir le
diagnostic qui devra étre remis au plus tard le jour de la réception au propriétaire. En cas de
vente (ler juillet 2006) ou de location (1er juillet 2007) d'un batiment, un certificat de
performance énergétique devra étre effectué (dans ce dernier cas aux frais du bailleur). Le
diagnostic n'aura qu'une valeur informative. A la différence d'autres diagnostics, comme le
diagnostic termites ou le diagnostic plomb, l'acquéreur ou le locataire ne pourra s'en prévaloir a
I'encontre du propriétaire.

De quoi s’agit-il ?
En un mot, I’idée (issue d’une directive européenne) est la suivante :

e Lorsque vous achéterez ou louerez un logement le vendeur ou bailleur, devra vous faire
savoir quelle sont les " performances " énergétiques du local, ceci pour vous donner une
idée des charges qui vous attendent. I devra donc vous remettre un " certificat " (de
performance énergétique) établi a la suite d’un " diagnostic ".

e Ainsi, au cas ou la performance sera médiocre, cela pourra donner des arguments soit
pour négocier a la baisse, soit pour ne pas conclure I’affaire.
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e Parailleurs, cela pourra aussi inciter les vendeurs et bailleurs a améliorer les
performances énergétiques de leur logement pour mieux valoriser celui-ci.

Conséquences possible : moins de charges pour les uns ; moins d’émissions de gaz carbonique
pour tous, donc moins de problémes pour notre pauvre planéte.

Programme BilanExploit

Le programme BilanExploit est a méme de fournir le diagnostic de performance énergétique a
partir d'un calcul initial de déperditions fait au préalable ou sur des ratios proposé dans le
programme BilanExploit.

En outre ce calcul doit étre accompagné des recommandations destinées a améliorer la
performance énergétique, permettant ainsi, en cas de travaux ou de remplacement
d’équipements, d’optimiser les interventions pour maitriser la consommation énergétique et
contribuer ainsi simultanément a réduire les charges pour les occupants et limiter les émissions
de gaz a effet de serre.

Bilan d'exploitation climatisation

Therminologie bilan d'exploitation climatisation

Le COP (coefficient de performance) - C'est une mesure d'efficacité d’une pompe a chaleur. Il
est déterminé en divisant le rendement d'énergie de la pompe a chaleur par 1'énergie €lectrique
requise pour faire fonctionner la pompe a chaleur, a une température spécifique (généralement
mesur¢ a une température de 8°C). Plus le COP est ¢levé et plus la pompe a chaleur est
performante. Le COP ne tient pas compte de la consommation d’¢électricité des pompes ou des
ventilateurs centraux.

COP = Energie thermique restituée (Watts/heure)

Puizsance electnique consommee (Watts)

Le EER (Energy Efficiency Rating) - Il est une pratique courante dans I’industrie d’exprimer le
rendement énergétique en mode refroidissement par I’EER (en anglais, energy efficiency ratio).
Mesure la puissance frigorifique d'un climatiseur pour chaque unité d'énergie €lectrique
consommeée lorsqu'il fonctionne sans arrét (généralement mesuré a une température de 28°C).
Plus le EER est €levé, plus le systéme est efficace. Exemple de calcul du EER : Un climatiseur
de fenétre qui emploie 1 500 watts d'électricité produira 12 000 BTU (3516 Wh), pour un EER
de 8,0 (12 000 divisé par 1 500). Un climatiseur utilisant 1200 watts et qui produirait aussi 12
000 BTU serait doté¢ d'un EER de 10, donc, plus efficace.

EEF - Capacité de reffoidiss ement ( Btu f hour)

FPuissance électrigue consommée (Watts)
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EEE = COF derefroidissement 3412

Capacité de refroidissement (Watts/heure)

Puizsance electrique consommes (Watts)

P derefrotdissement =

SEER (Seasonal Energy Efficiency Ratio) - C'est le taux d’efficacité énergétique saisonnier.
C'est la mesure de la puissance frigorifique d'un appareil durant toute une saison de
refroidissement. Pour le calculer, on divise la capacité totale de 1'appareil fournie pendant la
saison (en BTU) par la quantité d'énergie consommée par l'appareil (en wattheures) durant cette
période. Ce taux est calculé d'aprés une température estivale moyenne de 28 °C.

Capacité de refroidissement (Btuthour)
Puizsance électnque consommeée (Watts) = (0,9 .42 0,95)

SEER =

Degrés jours de Refroidissement (CDD) - Un paramétre basé sur la température moyenne de
l'air quotidienne qui est employée pour estimer 1'énergie nécessaire pour refroidir I'air d'intérieur
a un niveau confortable. CDDs sont calculés en soustrayant une la température de référence
(24°C, par exemple) de la température moyenne de 1'air quotidienne. Les jours quand la
température moyenne est au-dessous de la température de référence, il n'y a aucun CDDs et le
refroidissement n'est pas nécessaire.

Meéthode de calcul des colts annuels d*énergie (Calcul du bilan annuel de consommation)

Les formules suivantes permettent d'évaluer approximativement les cotits d'utilisation d'une
climatisation. La consommation réelle d'énergie varie en fonction de plusieurs facteurs.

Meéthode de calcul des colts annuels d'énergie

o Me¢éthode des degrés-jours : Cette procédure simple exige de connaitre uniquement deux
parametres pour évaluer la consommation annuelle d’énergie.

24*@1@*2 te-ti |
1]

Bclim =

ite4l ) *COP*Eg* 1000

o CAP = Capacité de refroidissement de la climatisation en W/h, pour une
température d'air extérieur (Fonction de 1'emplacement géographique)

o X =Exprime la sommation des écarts de températures entre 1'intérieur (ti) et
l'extérieur (te) sur la base de n jours

o ti =température ambiante de calcul (°C, en général 24°C)

te = température extérieure de calcul (°C) estivale pour I'emplacement considéré

o COP (coefficient de performance de refroidissement)

o
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o Rg=Rendement général de l'installation regroupant les différents rendements
(distribution, régulation, émission)
e Mz¢éthode horaire : Méthode de calcul en fonction du nombre d'heures de fonctionnement
équivalent a pleine charge. A titre indicatif :

- 1200 heures = Zone Sud ou Sud d'ouest de la France

- 1000 heures = Zone du centre
- 800 heures = Zone nord ou Ouest

Programme de calcul BilanExploit

Le programme de calcul BilanExcploit détermine automatiquement un bilan de consommation
totale de différents types d'énergies pouvant étre utilisé dans un batiment.

e le bilan thermique annuel
o le bilan des dépenses financiéres annuelles

Exemple de calcul d'un bilan annuel de consommation d'énergie sur Excel d'une installation de
climatisation avec production d'eau glacée centralisée.
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Site météorologique Caractéristiques batiment

Station MEtea (M- 4s SITED 19 T ext.Base 3-200m= 32 Fatio climakization ['whimZ] = 120

-Departerment : Plpes_Maritimes Altitude = 211 m Eurface climatizée [m2] = S000

- Localisation : Grazse Total climatization [wh] = G0000n
MNambre de jours climatizés = 150 Tatal climatization [whi'C) = Fa000

Température de non climatization 24 " | Bilan thermigue climatization =

CALCUL BILAN D'EXPLOITATION CLIMATISATION Eilan au m2 Eilan explaoitation
------- })
-Degrés jours de refroidissement sur labasede 24C | eeeeeen 3 334
Fendement installation  |Requlation | zenkralirke Fir [ER
Dirtribution _|bitube Fid 0,98
Emirrian Climatireur Fic D.S?
Groupe Filliairer, oka. Fiz [EL]
Rendement global (5] 0,88
- Bilan énergétique annuel [Fuissance nette de refroidissement] 137,26 kwiimz E56 319 Kw
- COF de refroidizsement ou Coefficient de performance [COF = EER  3,413) 2.8
- Facteur de puissance [Cos) 0,41
- Puissance électrique absorbée 59,74 kv aimz 235 63T kYA
- Date tarif oo distiBUbeUr e | mem O-jany-04
- Prig k' lectrique [heures creuzes] - Conte TTC 35T B30 ctikwh
- Priy k'w electrique [heures pleings] - Contr TTE. oo eemceeemeeeemaees Conte-TTE 10,50 ctik'wh
DEFPENSE ENERGIE en Euro TTC B15 |fm2 30 TED, T4 |
Frime fize e 400,00 |
|Dépense des équipements thermiques
Tour de refoidissement
DEkitd'airm3fh  Ht.m [mGE)  intermit(l] F.&lecKYA'h  HEre. jourr EYA
dadtiamah ] S0P | 05 | vecrorkra tsonioue 195 kea 0,40 im2 2 015,551

D A e ion (T

Debikd'caulth Hem[mGCE)  intermit(l]  F.GlecEVYA'h  HErc. jourr EYA
azzoh | 15 | 06 | wszdeva tSegiou teseiwva 040 Im2 2 008,601
DEbit dairmEh HemiFa) intermit(l)  F.&lecKM&h  Hbre.jours K
SDDDDES.'hl 420 Fa | 1 | soesevs 1500icun zoatzive 043 'm2 2160,071
D . . i I
DEbit dairmEh HemiFa)l intermit(l]  P.&lecKM&Mh Hbre.jours K
suuunms.'hl g20Fa ] 08 | sseskva S0ioe t0dseua 1050,04 |
D . . it 12
Dbit d'airmEh Hem (mCE)  intormit(l]  F.&locKM&Mh  Hbro.jours K
SDDDDES.'hl $20Fa | 05 | sseskva tsoviour t0dss ke 0,22 'm2 1050,04 |
D . . i 13
Dbit d'airmEh Hem (mCE)]  intormitil]  F.&locKV&M Hbro.jours K
0 I:ll:u:lgﬁn'hl qi0Fa ] 085 | eoukva tsetioun zezsken 0,07 tm2 ITEFE
D . L - Cirgui ique [
DEbik d'cauldh Hem(mCE] intormit(l]  F.RlocKV&M  Hbre.jours K
1000 1Mh | 30 | 1 | 0,215KYA  150,0jourr TS kYA 0,02 'm2 14,831
D . L - Circui ique [
DEbied'cauldh Hem[mGCE) inkermie(l]  F.&lezEVYA'h  HEre.jourr EVA
zooown | 20 | 1 | 0,405 VA 150 Bjourr 146 kWA 0,03 'm2 151,24 |

Comparatif des dépenses en chauffage intégrant toutes les dépenses annexes de fonctionnement
pour un pavillon siué dans I'Arriége avec un volume chauffé de 300 m3 et d'un coefficient
volumique global de déperditions de 0,57 W/m3 °C pour différent types d'énergie, a savoir :

Outils de calculs d*équipements annexes
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Moteur ventilateur

La puissance motorisée peut étre évaluée en fonction des éléments aérauliques tels que la perte
de charge, le débit d'air véhiculé, le rendement du ventilateur, etc

Estimation de la puissance mol ; ﬂ

Unites de pression | FaFascal) j

Perte de charge statique relevée ... 200 Fa

=

Dréhit d'air (20° - 40% - 1.200kg/mz) 3

4000
Vitesze de sortie d'air ouie wentilateur 9 m3fs
Rendement ventilabeur o a1t Lip
Rendernent bransmission, rmarge sécurité a0 Bz

Aide | 2]

Résultats des éléments aérauliques

Pression dynarique wantilataur ..o, Pa

i

Energie macanique Auide ..o,
Renderment wentilateur 2 kransmission
Energie utile absorbée arbre mateur |,

Consommation énergie électrique ...,

11

Résultats électriques moteur i charge nominale

Puizzance nominals rmataur [normalizée]
Renderment mowen du moteur [F] o,
Puizzance nominale active abzorbée ..

Facteur de puissance [Zos] e

Rl

Puizzance élactrique nominale apparente

Courant nominsl 230

Mateur < 0.7 kw

Attention : Lintensité du courant d'alimentation élactiiqua dait &tre majoré
de B0%% dans le cas d'une installation de désenfurnage conformérment 3 la

Attention aux décirnalas, Valider OK |

Wirgule en Frangais et point en &nglais (woir

configuration windows en parameétras
réqionnaux) E2004 Jean Ywes MESSE,

Tri 400

=
3
£

o
o
h
=
=

Moteur pompe de circulation
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Dimensionnement moteur de :%i ﬂ

Unites de pression m eau [Métre d'eau=2207 Pa ou Q.Ej

W

Hauteur manométrique totale 20 T

D&bit de base @ (wair formule empirique) | 100 m2h
Rendement pampe ....ccooceiviieenn. G0 L]
Rendement transmission, marge sécurité j=1u} Lo

Résultats des éléments hydrauliques

[zl

"

Energie macanique fluide
Fendement pompe & transmission

Energie utile absarbée arbre motaur .

Consommation &nergie &lectrique (AR

1]

Résultats électriques moteur i charge nominale

FPuiszance nominale moteur
Rendement moyen du moteur
Puissance nominale active absarbée ..

Facteur de puissance (Cos)

Ridi

Puissance alectrique nominale

Irtensite nominale | 230 Tri 400
Mobeur < 1073 kw Mobeur = 0.5 kw
Piw! J-0%¢ Attention aux décimales, )
) - \irqule &n Frangais et point Malider Ok
A en Anglais [woir

configuration windows en (G2 LN 203

paramnétres régionnaus]
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