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La ville de Grenoble apparait, depuis quelques années, cdndme Yy Y A § NB Sy Y I (A 8§ NJ
énergétique. Apres avoir conduit le projet innovant de la ZAC de Bonne qui a préfiguré la
Reglementation Thermique 2012, des objectifs encore plus ambitieux ont été fixés dans la ZAC
Flaubertb / SG UGS | YoAGA2Y | NBGOSyYydz tQFGdSydAaz2y RS f
pour bénéficier du fond ¥illes de Demain de son programme EcoCités. Dans ce cadre, il est
demandé a chaque lauréat de réaliser une évaluation par la mesure ddsrmpances
SYSNHASUA jKeSyai ARGEd2yy SRN2LISNI A2y a adzo @SYylGAz2yysSS:

Le batiment neuf.e Haut boisNB I f A &S LJ2 ded I SS (02 VALt SS RIN 2y y S L2
RQdzyS OF YLI AyS RS YSadsaN’a ROSGETIdHASYY I RAazy S C
la résidence couvre la période d6/03/2023 au 16/04/2024.

[ I LISNA2RS RS adzZA @A | yydzSt 0lb42638de31/031208N) t || OF

Ce document présente les résultats des analyses menées sur le batiment.
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1.2 Fiche synoptique

LeTableaul présente le récapitulatif des caractéristiques techniques du batiment de logements
sociauxd_eHaut Bois

2309 m? 1570 m?2 3052 m? 2086 m?

2

0,32 (surface déperditives /volume chauffé)
Ossature boisnétal - isolation

répartie : 200 mm + 45 mm 0,158
laine de roche

Sur ter}replem : Dalle + 200 m 0,106
polyuréthane

Soufflage ertomble perdu de 0,096

fibres de cellulose 400 mm

- Sur balcons et terrasses : cadre bois
Cadre - Ne donnant pasur lesbalcons cadre aluminium
- Portescoursivessur accédogements cadre bois
Triple vitragesauf pour les portes
coursivegdoublevitrage)

Type de vitrage

Surface en tableau 707 m?2
Occultation Brise Soleil Orientables extérieurs
- Sur balcons et terrasses : )®
Uw - Ne donnant pas sur les balcons : 1
- Portes coursives sur accés logements : 1,5
Type de production Réseau de chaleur urbain
Puissance max 69 kw
Emission Batterie hydraulique sur air soufflé (débit hygiéniqueg
Régulation terminale Thermostat d'ambiance
Stockage ECS 2x1500 L
Optimisation de production . . .
Récupérateur sur eau grise
ECS
Type 2 doublesflux avec batterie de raffiehissement
Débit Extraction : 2100 m3/iiR+5)et 3060 m3/h(R+8) en bas

Soufflage 2100 m3/h(R+5)et 3060 m3/h(R+8) en basg

Tableaul : Tableau récapitulatif des caractéristiques du batimesmHaut Bis
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1.3 Implantation du batiment

Le batimentLe Haut Boisomprend 56logements et se situe sur la Z&@uberta GRENOBLE
tQL{: w9 ®

g BV
"‘- . \ g '
'
¢
o
S
/ B
[}
£
= &
Figurel : Implantation du batiment LElaut BoiR I ya  QAf 2 (4 @

1.4 Composition du batiment

LeTableaw? présente la typologie des logements en fonction des différents niveaux.

Batiment R+5 Typologie de logement Batiment R+8 Typologie de logement
23 log.- 1570 m2Shab | T2 T3 T4 T5 33 log.- 2309m2 Shab | T2 T3 T4 T5
RDC 2 1 RDC 2 1
R+1 1 2 1 R+1 1 2 1
R+2 1 2 1 R+2 1 2 1
R+3 1 2 1 R+3 1 2 1
R+4 1 2 1 R+4 1 2 1
R+5 1 2 1 R+5 1 2 1
R+6 1 2 1
R+7 2 4
R+8 duplex duplex

Tableaw? : Typologie des logementsl Haut Bois
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Les résistances thermiques des différentes paidentiques pour les 2 batimentspnt données
dans leTableau3 (extrait du calcul thermique).

[ S& yAOSI dzE RQA & 85m2EWRdyY plddder bas (RET2. KWW) xN& moarsy I
(R=6 mM.K/W)sonttrés performants.

—Murs (265 %)
- Murs (251 %) B Planchers (42 %)
W Planchers (5.3 %) Plafonds (4.4 %)
Plafonds (6.3 %) W Vitrages (47.9 %)
B Virages (45.2 %) Portes (4.2 %)
I Portes (4.7 %) W Linéiques L8 (1.8 %)
N Linéiques L8 (25 %) Lindiques L9 (3.3 %)

Linéiques L9 (2.9 %)
. Linéiques L10 (0.0 %)
B Lisisons Muribaie (5.8 %)

B Linéiques L10 (0.0 %)
W Lisisons Murbaie (6.0 %)
Autres Pth (17 %)

Autres Pth. (16 %)
Désignation Code | Nb u b Surf.en m* Or. | Déperd. Désignation Code | Nb u b Surf.en m* or. | Déperd.
W/m2.°C ou Long.en m W/°C W/m2.°C ou Long.en m Wi°C
Mur extérieur KLHisolé 0,166 | 1,000 865,83 Ext | 143716 Mur extérieur KLHisolé 0166 | 1,000 1263,54 Ext. | 209,745
Plafond Combles 0,119 1,000 304,00 Ext 36,176 Plafond Combles 0,119 1,000 291,00 Ext. | 34,629
Plancher Plancher 0,111 | 1,000 304,00 33,744 Plancher Plancher 0111 | 1,000 297,00 32,967
Vitrage 1] 0,921A [ 12 [ 0991 [ 1,000 22,68 Ext. | 25356 Vitrage 1 | 175708A | 30 | 1,175 | 1,000 42 Ext. | 5547
Vitrage 2 | 0,91,10 [ 12 | 0954 | 1,000 11,88 Ext. | 13,248 Porte 1 E;;;‘; 8 | 1500 | 1,000 1848 Ext. | 20,52
Vitrage 1 088A215 48| 0991 | 1000 90,84 Ext. | 101616 Vitrage 1 A 44| 0991 | 1,000 833 Ext. | 93,148
— 088'215
Vitrage 2 0955215 23| 0991 | 1,000 47,03 Ext. | 52,245 Vitage2 | "y " | 32 | 0891 | 1000 6048 Ext. | 67.744
= Porte3 | P1421 | 1 | 2000 | 1,000 2,04 6,132
vinages | 75 | 23 | oss2 | 1000 86.59 B | 7.0 virage 1 | %571 | 33| 001 [ 1000 | 6734 Ext. | TA9T4
Porte4 | P14'21 | 1 | 2000 | 1,000 294 6,132 75915
Vitrage 1 | 175'08A | 10 | 1,175 | 1,000 14 Ext. | 1849 Vitage2| g |33 | 0832 | 1000 1241 Bt | 11365
Porte 1| P11'21 | 6 | 1,500 | 1,000 13,86 Ext | 22,14 Vitrage 1 | 00°1,7A | 2 | 0954 | 1,000 3.0 Ext. | 3,334
P th. Angle de 2 murs mursort 0,040 1,000 90,00 3,600 Vitrage 1 | 0,9*1,2a | 14 0,954 1,000 15,12 Ext. 18,772
P th. Mur ext./Refend mur-ref 0,040 1,000 30,00 1,200 P th. Angle de 2 murs mursort 0,040 1,000 135,00 5,400
P th. Angle de 2 murs murrent 0,040 1,000 30,00 1,200 P th. Mur ext./Refend mur-ref 0040 | 1,000 90,00 3,600
P th. Mur ext /Plancher mur-sol 0,170 | 1,000 84,00 14,280 P th. Angle de 2 murs murrent 0,040 | 1,000 45,00 1.800
P th. Mur ext/ Pcher int mur-plin 0,040 | 1,000 420,00 16,800 P th. Mur ext./Plancher mur-sol 0170 | 1,000 82,00 13,840
mur-com P th. Mur ext./ Pcher int. mur-plin 0,040 1,000 656,00 26,240
P th. Mur ext /Plaf. combles o 0,040 | 1,000 84,00 3,360 mur-com
P th. Mur ext/Plaf. combles 5 0,040 | 1,000 76,00 3,040
HT = | 572,50
HT= [ 792,11 |

TablealdY wSOIF LA GdzE F AT RSa OF NI Ol SNA & (i R+b Nogdet dRBSUNI A |j dzSa Y

LeTablea4ci-iRSa a2dza NBOI LIAGdzA S tSa yA@SEHdzE RS RSLISN
Avec un coefficient de déperdition ramené a la surfa@&hen R» de 026 W/m2sgiK («Ubat

SRBY, laljdz- t A0S SYSNHSOAljdzS 3Aft 201 fS RS w&SyogSt 2
performante

A titre de comparaisonf Sa YSAff SdzNBa Sy @St 2LlJSa ljaaS f Q2y
valeurs de «JbatSR™® entre 0,4 et 0,%V/m2.K

! Le «Ubat SR® est la multiplication du bat» classique du calcul RT (qui quantifie la performance intrinséque
des parois) par la compacité du batimed Q $-diré le nombre de rhde parois pour 1 fhde surface au sol. Le
«Ubat SR est donc plus proche du besoin de chauffage du batiment queUba&» qui ne quantifie que la
LISNF2NXIFYyOS AyiNRy&aslidzsS RS tQraztlGAzyo
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A noter que la compacitét le coefficient de formealu batiment (Cf.Figure2 et Figure3) sont
tres bonnes, ce qui est favorable a la performance thermique @aveloppe.

3052 m? 2086 m?
2268 m? 1763 m?
792 572
0,26 0,27
0,349 0,325
0,74 0,65
0,30 0,34

ax

TableawdY wSOF LIAGdzE AT RSE RSLISNRAGAZYE fASS

tirée de: C - critéres, sy , Factor Verlag, (2015)

Figure2: lllustration de la compacité Figure3: Illustration du coefficient de forme

Le CEP du projet e86% plus performantqué Q2 6 2SO0 A T NB Tabed®.Whis A NE w
rappelons que le calcul RT est un calcul conventionnel destiné a compserpapiers les
LNe2Sia SyidaNB Sdze | dz aGFRS RS 1 02y O0SLIiazyd
O2yaz2YYl GA2ya NBStftSa Si ydaprévisibnddegdr@ommatidng + O
physiques effectives du batiment.

20,6 sans dimensior 72 sans dimension

27 kWhep/m2 SRT| 74,8 kWhep/m2 SRT -64%
18,2 sans dimensiony 72 sans dimension -75%
25,5 kWhep/m2 SRT 74,8 kWhep/m2 SRT -67%

Tableaus : Récapitulatif des coefficients Bbio et CEP calculés et réglementaires maximaux
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152 ¢SA0G ROQAYTFAL ONRYSUGNRS

[ S LINP2SG>X OSNIATAS tlaaafts | ftQ26tA3dFdA2YyY RQ
D,6 Vol/h.

Les résultats obtenus apres les tests réalisesApadRY fpour le R+Bet QCS Services (pour le
R+5)sont:

U Batiment R+5
1 n50 =0,3Wol/h
1 Q4 =0 m%(h.m?)
U Batiment R+8
1 n50=018Vol/h.
1 Q4=0,8m%(h.m?
/ $a OFftSdNB GSY2A3ySylhk R@ZANWSEOSt t SyidsS Silyod
1.6 Présentation des installations et du suivi réalisés

Nous présentons dans kableawsles243@2 A Sa4 RS YSadz2NBa AyaidlffsSa
temps de 10 minutes). Toutes les mesures ont été intégrées a une base de données relatonnelle
puis traitéesavecdzy’ 2 dziAf RQlFylfe&asS aLISOATAIdsSo

Tableauw6 : Présentation des postes instrumentés et des différentes voies de mesures de la campagne.
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BATIMENT Sud
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| Régime maximum : 55145 °C
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DN 32 m

DN5Q
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5mCE

e
80 55°C
)

4200 Lh
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[ \
MODBUS /

DNzO

TER

Ligne FT
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DN32

rie

PEAD 050

£
leo
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Gaine AEP R+

ireuit
Cuivre s = ﬁ
e =

Vers R+5 via PEHD 850

Colonne EF logements R+8

enterré

eeeeee

@ Soupape laiton Watts et purg

de

DNAO)
DN4O
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Batterie de chauffage 3 rangs

3
onsz [T

ON 32

DN 32

geur Thermador grand débit

MAGNA1 25-100,

smee (D)
® 4200Lm
ABE PN =
T

.....

DN4O T
H

température + thermomatres

Colonne EF

\
\/

o

b o [© LT3
ONOL 0 L e i

Retour 40° Calorimetre

40% Charge  ECS Nord

IN4O.
JPR—-TY

Gaine AEP R+5
Pehd @50 Circuit slimentation ECS
& = — Cuivre__Circuit EF Batiment Partie Nord
DNSO ] -
o
DN20 | o ”  Circuit EF local entreti

Figure4 : Schéma de principe slsousstations

[ QAyadl ff (desEigEmeatSsuitadty LJ2 & S

T

Un échangeura plaguesonnecté au réseau de chauffage urb@RCUYe la Compagnie
de chauffage intercommunale de I'agglomération grenobloise (CCIAG)

Unedoublepompe« chauffage» quil & & dzNBE t I OA NDdzf | @ sésegu Sy 0 NE
de batteriesterminales { par log disposée avant le collecteur de stlafje);

Une pompe de charge du ballon ECBarbat)l dz 8 SO2y R ANB RS
Une pompe de bouclagd par bat.)qui assuredOA NOdzf  GA2y RS; f Q9/ {

Un récupérateur de chaleur sur eau gridepar bat.)qui permet un préchauffagee
f QF NNA PSS RQSFdz FNRPARS adzNJ €S o6Ftf2y RQ9/ {

f QSOKI
R

Enertech-Siégesocialc p [ Sa . I £ O2 y28160RMtde-Batrel: BiceNIA532¥92500021
SCOP ARL a capital variall®CS B 415 227 92BPE 7112 BTVA intracommunautaire FR 87415227925
www.enertech.frhttp://leblog.enertech.fr



http://www.enertech.fr/
http://leblog.enertech.fr/

Rapport finalde campagne de mesures

Le Haut Bois

Arrivée duRCU

Figure5:

Les références et caractéristiques du matériel installé po@gentéesdans leTableaur.

Double pompe
chauffage et pompe de
charge ECS

Photographie® S &

Récupérateur de chaleur Batteries terminales de chauffage si
sur eau griséR+5_Nord)

O2YLR A&l v @vaR &Gloffugdagea G £ f | GA2Y

La puissance de chauffage installée esid® W/m2shap

Echangeur chauffage
urbain

Barriquand BCS*50*750*C*P

Puissance 69 kW thermique

Perte de charge,® mCE

Pompe départ chauffage

Grundfos Magna 3 D 330

P élec 9134 W

Batterie terminale

Ouestventil CWA

Logt T2 800 W(pour 75 ni/h)
Logt T3 1000 W (pour 90 #h)
Logt T4 1200 W (pour 105 #h)

Pompe charge ECS

Grundfos Magna 1 D 2B00

P élec 9176 W

Pompe de bouclage ECS

Grundfos Alpha 1 280 N 180

P élec 318 W

Ballon ECS

Atlantic Corflow

1500 | ave@ppoint électrique

Isolation classe énergétique A

Récupérateur sur eau grise

Powerpipe GA3 (R+5)
GA4 (R+8)

GA3: 3 tubes DN 100
GA4: 4 tubes DN 100

Pagellsur97

réseau aéraulique

Tableau? : Présentation du matériel utilisé pour la production afiktribution du chauffage.
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\ Mesure électrique (MV)
@ Sonde de température de contact (TM) @

Compteur impulsion (PM) ®

Figure6 : Implantation des mesureurs pour le suivi de la sous station

LaFigure? présente le synoptique des installations électriqde batiment ainsi que les capteurs
installés.

Général Armoire MV*3
Pompe chauffagen®l MV*1
Pompe chauffagen°2 MV*1

Général 5G MV*3 Armoire 5s Bat R+8 Pompe charge ECS MV*1

Sous Station Bdt. R+8 Pompe boucloge MV*1

Ecl Rdc+esc MV*1 PAC MV*3

B3t. R+8 (Sud) Ecl Paliers 1,3,5,7 MV*1 Ecl escaliers MV*1 CTA MV*3
T Ecl paliers 2,4,6 MV*1 Alim thermostats rdc, 1,2,3,45 MV¥1

Ecl extérieur + porche MV*1 Ascenseur MV*3 Général Armoire MV*3

Ampli TV MV*1 Ecl ascenseur MV*1 Pompe chauffage n®l MV*1

Alim thermostats rdc, 1,2,3,4,5,6,7 MV*1 Bat R+5(Nord) Sous Station Bdt. R+5 Pompe chouffagen®2 MV*1

Général SG Biit R+5 (Nord) MV*3 Armoire SG  Ecl escaliers + Pass 51+ Rdc MV*1 Armoire 55 Bat R+5 Pompe charge ECS MV*1

Ecl paliers 1,2,3 MV*1 Pompe bouclage MV*1

Ecl paliers 4,5,6 MV*1 PAC MV*3

Ecl extérieur MV*1 CTA MV*3
Alim portail Rdc,1,2,3,4,5 Mv=1

MV : systémes multivoies de suivi instrumenté des circuits électriques dans les tableaux éectrique

Figure7 : Synoptique des réseaux électriques des services généraux et présentation des circuits suivis et
instrumentés.
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Chacun des deux batiment (RMordet R+8Sudy S a0 SljdzA LIS RQdzy & OGSy d A
échangeur a rou¢SWEGON Gold RXa¥ecmodule GCOOLDXde 63kW froid

meumsmeuice,  EW
PASSIFS ZAC FLAUBERT Il o soumes toumipuise:
Nom de funité: R+5 - GOLD RX 14 AVEC e

COOL DX

A rejets

1D de 'unité: AD-10000847921 - )
19/1.0.20200129.1184215 L
Date: 03/02/2020

1.6.3. REGULATION SUR-VENTILATION ET RAFRAICHISSEMENT

De base, les CTA ont une consigne de débit fixe :
Béatiment R+5 : Débit de base = 2100 m3/h
Batiment R+8 : Débit de base = 3060 m3/h

En cas de sur-ventilation et/ou rafraichissement, les débits souhaités sont les suivants :
Batiment R+5 : Débit sur ventilation = 3000 m3/h
Batiment R+8 : Débit sur ventilation = 4500 m3/h

Les conditions pour que la CTA fonctionne en sur-ventilation sont les suivantes
- T°reprise DF > 24° et T° extérieur < T reprise -2° entre 21h et 8h du matin
- Des lors que la T° reprise < 22°C, la sur-ventilation s'arréte

Les conditions pour que la CTA fonctionne en rafraichissement (donc activation du module DX) sont les
suivantes

- T°reprise DF > 26° et T° extérieur > 20° entre 21h et 8h du matin

- Dés lors que la T° reprise < 22°C, la sur-ventilation s'arréte

Desmesures de températurent été réaliséest dzNJ f S &entfant dzBortandesidélix CTA.

Des mesures de consommatm®eélectriques ont également été faites sur la CTA et sur module
de rafrdchissementCOOL DX

§-“] Conso elec. CTA

Te°C air soufflé mm Conso elec. PAC T°C air neuf

° ¥ |©
I O -\
Te°C air repris QF T°C air rejeté

o] O ©
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La localisation delegements instrumentés est présentéedessous

Suivi complet R+8

|I| Suivi T°C air soufflé

Suivi complet hors T°C air soufflé

R+7

R+6

R+5

R+4

R+8_Sud R+5 Nord

Log. 31 T2 R+4 Log. 5 T3 RdC
Log. 33 T4 R+4 Log. 35 T3 R+4
Log. 52 T4 Duplex R+7 Log. 36 T3 R+4
Log. 53 T3Duplex R+7 Log. 37 T4 R+4
Log. 54 T3 Duplex R+7 Log. 45 T4 R+5

Tableau8 : Localisatioret typologiedes logements instrumenté&s «suivi compleb.
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51 ya f S GGuivddBpleR @simgages suivis dans lElogementsont étéles suivants
1 Suivi électrique Mmm—
o Général logement | @& Tarmebgomitn
o Poste éclairage DI S5 [FEE
[ L g-g - [
o Poste froid,
o Poste cuisson électrique
o Poste lavage
o Poste informatique T°C air soutie

M Suivi duconfort :

(0]

(0]

(0]

(0]

Température et hygrométrie dans le séjqur
Température dans la chambrepgincipale» (la plus utilisée)
Taux de CO2 dans la chambrgrincipale».

¢ SYLISNI §dzZNB RS £ QI ANJ a2 dzF ¢l

M Mesures instantanées réalisées

(0]

(0]

Débits de puisage aypoints suivants : cuisine, douche et lavabo SDB

Débits aux bouches de ventilation
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Le Tableau9 et la Figure 8 présentent le bilan global de consommatiodes 5 usages
réglementairesdu batiment (chauffage, ECS, ventilatiogt auxiliaires climatisation et
éclairageparties privativesramené a sa surface habitable

Afin de comparer les consommations au calcul réglementsieales les consommations
électriques suivantes ont été prisen comptedans le bilan :

1 Ventilatiors;

1 Auxiliaires de distributiode chauffage pompes de distribution de chauffage, pompe
de charge E§ pompe de bouclage ECS, régulation sstation;

1 Eclairage des partigwivatives(éclairage des services générawon pris en compte
comme dans le calcul RT

t 2dzNJ £ S OKIFdzZFFF3S S tF LINPRAzOGAZ2Y RQ9/ {ZI y2

1 Un coefficient de conversion entre énergie primaire et énergie finale égale a 1 dans le
OFa RQdzyS LINE RdzO( A Zhypotlie&: dotasde gefufun RQU sudiledld w/ !
études Ecocité)

>

 UnrapportRS nXyy SyiNB SYSNHAS FAyFfS SiG SySN
Si RS fI RAAGNAOdziA2Y2RQ9/{ @OSNAR I az2dz

ax

Pour le efroidissement nousavons déterminaun CORde 1 sur le modul®+8 Sud et de 1,6
sur le moduleR+5 Nord comme rapport entre énergie finaleet énergie utilemesurées
(Cf5.3.3

Energie utile Energie finale Energie primaire Energie primaire
. . h Calcul RT ;
mesurée mesurée « conventionnelle» « physique»

Chauffage 5,7 6,5 6,5 7,8 6,5

Refroidissement 1,6 15 3,9 0,0 4,8

ECS 25,1 28,5 28,5 172 28,5

Auxiliairesde distribution 0,8 0,8 2,1 0,0 2,6

Ventilation 53 53 13,8 3,6 17,1

Eclairage (parties privative| 1,3 1,3 3,3 6,0 4,1
Coeff. EfElectricité/ Gaz / RCU 6,5: Valeur mesurée
«Qonventionnelle»>: 2,58/ 1/1 6,5: Valeur convertie

«Physique»: 3,2/ 1,16 / 1 7,8: Valeurcalculée

Tableawd : Consommatiorsurfacique (Shabmesurée du batimen usages avecomparaison au calcul RT)

2l QSYSNHAS | 88420ASS | dzE LISNISa 6SOKI y3S dzMé dbaleRded G NA 6 dzi
facturation du RCU et la somme des seompteurs de chaleur du batiment.
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kWh/m2Shab/an

10

Energie utile mesuréeEnergie finale mesurée Energie primaire Calcul RT Ep. conv.  Energie primaire
mesurée (coeff. de mesurée (coeff. de
conversion de 2,58) conversion de 3,2)

ECS m Chauffage m Ventilation = Refroidissementm Auxilliaires de distributionm Eclairage (parties privatives
Residence Haut Bois — GRENOBLE

Figure8 : Bilan énergétique mesuré sur les 5 usages réglementaires en énergie utile, finale et primaire

Canme on le voitsur ces résultatsles consommations du caloi¢ H nMH a2y d f 2AY
représentatives des consommations réeltgs dans le cas présent sodé 67% supérieures

au calcul(34,8 kWhe/mZshafan dans le calculs8,1 kWhep/mZhadan dans la réalit [ QS O NI

est principalement observé sila ventilation, avec une consommatiéhQ S t S QuatiFoSO A G S

plus élevée que celle dealcul RT3,6 kWhey/mZshafan dans le calcul, 13J8Nhey/m2shafan

dans la réalité

b202ya S3lFtSYSyd |jdzQl dzOdzy S O2 ypiaseern¥dmptdlads RS N.
le calcul RT.

t yQSy RSYSdzZNBE LI} & Y2Aya ljdzS €S oAfly p dzal 3
kWhep/m 2sha/an, est tres performant figure parmi les bilans les plus performants que nous

ayons mesurés en résidentiel collectif.

Remarques générales sur les consommatidngsagesnesurées

Le batimentLe Haut Boisaffiche un besoin de chauffagetrés performant ave 5,7
kWhi/mZshadan, reflet de f efcellenteperformance thermique de son envelopp@e besoin

de chauffageest le plus bas que nous ayons jamais mesuré sur un batiment résidentiel
collectif.

[ S 0Saz2Ay dzied T KVhd&QJ/an] eEt proo@eSde la moyenne observée en
énergie utile sur des batiments collectifs performants avec production centralisée et réseau
de bouclage (moyenne observée autour dek®Vh,/m?shadan).
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LaFigure9 et le TableaulO présentent le bilan global de consommaticimus usagesiu

batimentt GERIAINBE Ay iISIANI yi f QSt SOGNAROAGS LINAGDE GAC
usagesservicesgénérauxy compris ceuxion prisen compte dange bilan précédentomme

f QSOf I ANY ISER2 NBEBAL AaOSYRENANBEEL RQSY(INBS:T X

La consommation en énergie final@lectrique) totale du batiment le Haut Boisest de

80,8 kWhei/an/m2 shab

[ QS S privaide @dlléides logements) représensd,6 kWhedan/m?2 shapSoit quasiment

la moitié de la consommationotale du batimentramenée a sa surfackabitable. Ge poste

- regroupant de nombreux usageRSYSdzNBE fF LINA2NAGS RS RSYI A\
f QS Y LlaBirbnAénentaledes batiments ainsi que la facture énergétique des ménages.

[ QSt SOGNROAGS RSa { B malied NdB ref@ligsanenpst deA 2y R
9,6 KkWhei/m?Zshadan ce qui est38% inférieur a la moyenne des relev@ise nous menons

depuis plusieurs années sur des batiments résidentiels perform@dis.1.2)

. . s . Energie primaire Energie primaire
Energie utile mesurée | Energie finale mesurée h :
« conventionnelle» « physique»

Chauffage| 5,7 6,5 6,5 6,5
Refroidissement 1,6 15 3,9 4,8

ECS 25,1 28,5 28,5 28,5

Electricité SG 9,6 9,6 24,9 30,9

Electricité privative 34,6 34,6 89,3 110,7

6,5: Valeur mesurée
6,5: Valeur convertie

Coeff. Ep Electricité / Gaz / RCU
«Conventionnelle: 2,58/ 1/ 1
«Physique>: 3,2/ 1,16/ 1

TableaulO: Consommatiossurfacique (Shabmesurésdu batiment (tous usages).
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T o 0
BILAN TOUS USAGESrface SHAB)
Bilan énergétiqgue mesuré tous usages en énergie utile,
finale et primaire
c 200
8 175
o
© 150
N [
(7)) 125 —
N
g 100
= 75
R I
E 50
25
0
Energie utile mesurée Energie finale Energie primaire Energie primaire
mesurée mesurée (coeff. de mesurée (coeff. de

Electricité privative

conversion de 2,58) conversion de 3,2)

ECS mChauffage Refroidissement Electricité SG

Residence Haut Bois — GRENOBLE

Figure9:. Af Iy SYSNHEHSGOAIdzS YSadzZNB adzNJ f QSyaSyoftS RSa dz

Au niveau du bilan en énergie primaire tous usagesHé#&it Boisaffiche un total de

1531 kWheg/mZnadan (coefficient 2,58 LJ2 dzNJ f Q)SE @Dpanddiad iséui de 120
kWheg/m?Zshadan du label passifLe résultat global est donc tr@gerformant mais la encorke
L2AR& RS fQSt SOIGINROAGS aLISOATFAIdzS LINR QDI GADS
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3 Etude du chauffage
31 Caract®risation de | 6installation

A

LaFigurel0LINB &Sy 1S RS& LIK23G23INJILIKASAE RSa LINRYOA
chauffage.

q 4

% % % ¥
. ¥ . Y & Ré i "
P, e ¥ Rigime maximum : 55145 °C
Il . N Ik e Batterie de chauftage 3 rangs
Ay i e 4 =
MAGNA3 D 32-80 al w o |z
5 mCE al's LR
3000 I
@ un Bl E &8
- 21
i by

F H
ARRIVEE RESEAU CCIAGE - umn& ‘;51'021;‘ DN32 i’ taé "E 4
’]ﬁ © T ] Sud(R#)
B |
Vers Vers batteris

prod. ECS de chauffage
Bat. Nord (R+5)

t 2 dzNJ NJ LJILIS td& chéuflehefeddimipdsdiels éiémanys suivants :

1 Un échangeur a plaques connecté au réseau de chauffage urbain (RCU) de la
Compagnie dé€hauffagelntercommunale de AgglomérationGrenobloise (CCIAG)

f Une double pompe chauffagen lj dzA F a&adzNBE fF  OANDdz | G A2y
réseau de batteristerminales (nepar log. disposée avant le collecteur de soufflage).

1 Une katterie de soufflagepar logementpilotée par des V2V asservie thermostat
RQI Y 6 Aullogethént R

Arrivée du RClavant Double pompe chauffage et pompe Batteries terminales de chauffage s
calorifugeage) de charge ECS réseau aéraulique

Figurel0: Photographiesde®2 YLJ2 4 yia RS f QAyadlttlrdAazy

Les références et caractéristiques du matériel installé sont présentées daableauy.

La puissance de chauffage installée estd@ W/m%han Cette valeur est extrémement faible
SG LISNX¥SGI RS OKLF dzF FSNdéhidl NJ £ QF ANJ K@3IASYAldsS &
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. ] Puissance 69 kW thermique
Echangeur chauffage urbain Barriguand BCS*50*750*C*P
Perte de charge 1.5 mCE

Pompe départ chauffage | Grundfos Magna 3 D 320 P élec 9134 W

Logt T2 800 W (pour 75 m3/h)
Batterie terminale Ouestventil CWA Logt T3 1000 W (pour 90 m3/h)
Logt T4 1200 W (pour 105 m3/h)

Tableaull: Présentation du matériel utilisé pour la production et la distribution du chauffage.

z

Le principe de fonctionnemerthéoriqued St |j dzS RSONR G RlEya € QFyl
suivant:

« La température de départ d'eau suit une consigne dépendante de la température extérieure

[ I NB3IdzA F GA2y O2yaradasS b F&aadz2NBNJ dzyS G SYLISNI
ou la fermeture de la V3V. La consigne de température est détermifié@ &8 A RS R Qdzy/ S
R Q Ssbivdmte:

T°C ext. T°C départ
-11°C 60°C
15°C 20°C

Une températurede non chauffe de 15°C est paramétrée permettant de couper le circuit
lorsque & température extérieure est supérieure a 15°C
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La période de mesusatudiée dans ce chapitre se déroule du 01/04/2023 au 31/03/2024

Durant cette période, le chauffage a fonction?@3 jours Cette durée correspond aux durées
régulierement observées sur nos campagnes de mesures. Au regard de la celdebsotis,
la période de chauffe aurait pu étre réduite afin de réduire la consommation électrique.

RN e i o
CHAUFFAGE o
Evolution de la consommation journaliére en énergie utile
500kWhj _ 7 N
208jours de chauffe
400kWhij
300kWhj
200kWh/j
100kWhij
OkWhj
R T S A A T
LI U Y Y O L2V LU U A A S LI N I LA
G R R R R G R R OO OO
N \0‘9\ & V@ B \0»\ \Q’»\ S \Qv\
N AN G\ G SR AT LA N AR SR A SN G\

Residence Haut Bois — GRENOBLE
Figurell: Evolution de la consommation journaliere de chauffage

Nous considéronan coefficientde conversion entre énergie primaire et énergie fingdgl a

M RIFEya £S OFa RQdzyS LINRPRdzOGIA2Y RS OKFdzFFI 3§
Nousavons calculén rapport de 0,88 entre énergie finalet énergie utilelié aux pertes de

f QOSOKBYW3IRENI I RAAGNAROdzIA2Y32 RQ9/ { OSNBR I azd

T— . ®
RCU Compteur de facturation CCIAG B
Répartition de la consommation d'énergie par usages

Diff. d'indexs du 15/03/2023 au 16/04/202449,1MWh

23% Cpt ECS Nord
12% Pertes

50% Cpt ECS
Sud

15% Cpt CHAUFFAGE

Residence Haut Bois — GRENOBLE

Figurel2Y wSLI NIAGA2Yy RS& O2yaz2YYldi2ya RQSY SN

3] QSYSNHAS 8420ASS | dzE LISNIS&a 6 SOKI y3S dzNg dhaleBded (G NRA 6 dzii
facturation du RCU et la somme des seompteurs de chaleur du batiment.
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La consommation de chauffagaesuréed Q S f 2 @NWhk/an, soit6,5kWhep/an/m2 shap

La valeur prévue par le calcul RT2012 est tres proche de la mes@e un besoin de
chauffage estimé &,8 kWhep/an/m2shan

———— CHAUFFAGE

Consommations en énergie utile, finale et primaire
comparées au calcul RT(2012)

8 kWh/an/m2Shab -
7 kWh/an/m2Shab 6,5 6,5 \
6 kWh/an/m2Shab >/ \
5 kWh/an/m2Shab \
4 kWh/an/m2Shab \
3 kWh/an/m2Shab \
2 kWh/an/m2Shab \
N

1 kWh/an/m2Shab

0 kWh/an/m2Shab
E. utile E. finale E. primaire Calcul RT

Residence Haut Bois — GRENOBLE

Figurel3: récapitulatis des consommationde chauffage en énergie utile, énergie finale et énergie primaire

Sur laFigureld sont présentés les opérationmeuvesperformantes quenous avons suigs
par la mesureces derniéres annéeda résidenceLe Haut Boisest larésidence la plus
performante, que ce soit en énergie utile oen énergie primaire La consommation en
énergieutile est pres de 10 foisn dessous d& valeur moyennd,7 kWhut/an/m2Shah ce
qui est remarquablement faiblenoyenne a B kWhut/an/m2Shab)

i CHAUFFAGE
Comparaison de la consommation annuelle de chauffage avec d'aueSs
opérations neuves

100 kWh/an/m2Shab
90 kWh/an/m2Shab
80 kWh/an/m2Shab
70 kWh/an/m2Shab
60 kWh/an/m2Shab
50 kWh/an/m2Shab
40 kWh/an/m?Shab
30 kWh/an/m2Shab

20 kWh/an/m2Shab

10 kWh/an/m2Shab I I

0 kWh/an/m2Shab

* * * * Ko N Q * o QA 8 F ¢ & &
R AN R R N AN I )
< I P& ¥ S I & 7 S
& L > & o?’\\' 5 &
& @ & AV O o0
K & <0 Q <
2

*: rendement génératiorpris en compte : 90% Energie utile m Energie finale = Energie primaire
Coefficient énergie primaire du gaz : 1 Residence Haut Bois — GRENOBLE

Figurel4: Comparaison de la consommatismrfaciquede chauffagde @S O R QI dzii M&des 2 LISNI (A 2
performantes
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LaFigurel5 présente les monotonegoraire et a 10 minutegje la puissanceutile totale de
chauffage appeléeNous faisons les commentaires suivants

1 La puissance maximale horaire appelée esBadkWut (7,7 Wut/m2Shal.

1 Lesdéperditionsestimés a 0,26W/(m2SRT.kKpnt cohérents avec une puissance
maximale horaire appelée de 5,6Wut/m2SRT

1 La puissance maximale a 10 minutes est sensiblement égale a la puissance maximale
horaire.

Raee CHAUFFAGE ®

Montone de la puissance de chauffage
(01/04 au 10/05/2023 puis du 16/10/2023 au 31/03/2024
35 kW

30 kw

25 kw

20 kw ]
15 kw .lL

10 kW |

|
5 kw |

0 kw I
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
—— Cpt CHAUFFAGE pas de temps 10min.

Cpt CHAUFFAGE pas de temps horaire

Residence Haut Bois — GRENOBLE

Figurel5: CHAUFFAGHBIonotone de la puissance de chauffage appel@aison de chauffe : du 01/04 au
10/05/2023 et du 16/10/2023 au 31/03/2024)

{A £Q2Yy | 22dzi S @K IfdzF LIdA S ad SO SSowdronistEns|Ee la J NJ
puissance maximale soutirée au RCU est inférieure a 50kWut.

L f 2NR |jdzS f QF 0 2kWitBEd¢sibecrn@ripds 8ad fuissancesdppelées sont
inferieure a 30kWut

Moyennant la mise en pt& dn dispositif permettant de plafonnéa puissance soutiréau

RCUJa puissance @bonnement pourrai€tre revue a la baisse

R RCU O

Montone de la puissance appelée par le chauffage et 'ECS
pas de temps horaire ; mars 2023 a mars 2024

80kwW .
Puissancel'abonnement : 69kWut
TOKW o o o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = = =

60kW
50kwW
40kwW
30kwW
20kw
10kW

Okw
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Residence Haut Bois — GRENOBLE

Enertech-Siégesocialc p [ S&a . It O2 y26160R&ntde-Batret: BickNIA532¥92500021
SCOP ARL a capital varialleCS B 415 227 92BPE 7112 BTVA intracommunautaire FR 87415227925
www.enertech.frhttp://leblog.enertech.fr




Rapport finalde campagne de mesures Le Haut Bois Page25sur97

Figurel6: RCU Monotone de la puissance appelReS OK I dzZF FI 3S S RQ9/ {

Les parametres influant sla consommation de chauffage sont nombreusxerformance du
bati, fonctionnement des systémes, température extérielgrsoleillement comportement
des occupants, etdl estainsi tresdélicat de les quantifier précisément.

Nous passons en revue-RiSa d2dza 1jdzSt ljdzS&a LI NI YSGNB&a RQA)
prendre du recul sur la consommation de chauffagesurée:

- [ S YADSI| dzaiRiphed DISKIG VDR SAGS £ £ QF ANJ Rdz o6 N
parametres déterminants sur la consommation de chauffage (Cb)§

- IOAYTFEdzSYOS RS&a OryR®RAWH WSt plus dlévhent dqudpsizS a
hivers précédent$Cf. §3.3.2), ce quiconstitue un parametre favorabte

- la température de consigne facteur déterminant,« colte » environ 15% de
O2yaz2yYYlL A2y RS OKIFdzZFFF3AS &adzlli SYSy il ANS
des logementsAvec les températuremesurées sur ce batimeii214°C en moyenne

en saison de chauffe on peut estimeque la surconsommation a été dpiasiment
36%par rapport a une températurthéoriquede 19°C

~

- Le bon fonctionnement de la génération de chaledf dzZA Rl yad S OF &4 RQ
chauffage urbain ne doit pas étre un sujet

- la régulation centrale des températures du circuit de chauffage trop élevées
favorisent les pertes de distributiogénent la récupératiores apports gratuitet
provoquentdes surchauffedans les logementsn cas de défaillance de la régulation
terminale Dans le cas du batimete hautboig f QSI dz yQSald LI a Syg:
mais présentaunef 2 A  du&sSplatdgpied de courbe élevéd dza lj dzQIl dz H MK 11 0 K
(cf. 8 3.3.4). Le fonctionnement deaégulation terminalesemble quant a lui présenter
guelques dysfonctionnemeni{§ 3.3.5 ;

- Le fonctionnement de la ventilation(Cf. 8 5). Sur la CTA Nordes débitsmaximums
de ventilation (uniqguement prévus pour les périodes nocturnes estivales) étaient
activésméme en période hiverna] générant une surconsommation de chauffage
AydziAftS fASS FdzE LISNIS&E RS f QSOKEFy3SdzNI ¢t

QA YL NI I yOS RS 3 notarhdhggt belixarelafify augdydoBmations
électrodomestiques Ces derniéres somilutot élevées sur ce batiment ce gast
favorable a la consommatiate chauffageCf. 83.3.6) ;

- Le comportement des usager®2 Y OSNY I y i f Q2 dzZes pNdiiatisNdg RS &
chauffe peut avoir une influence forte dans certains c&89% des personnes
interrogées déclarent ouvrir leur fenétre en hiver, principalement pour « évacuer les
mauvaises odeurs » (CH.8.2.
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Leniveauetly dz t AGS RS tQAraztlriGAzy SG RS fQSil yOKS
déterminants sur les consommations de chauffage.
Rappelons que

- [ S YADGSIdz RQA &2 lexcallenyCf. BIS.)f QSy @St 21LJJIS Sai

- La compacit@u batiment esiplutdt excellente.

Le produit de ces deux parameétres caractérise la déperdition du batiment par unité de surface
au sol, ici ®6 W/m2sr1K ce qui eséxcellent

Les conditions météorologiquesonstituent un parameétre explicatif important des
consommatioss. Les figures ailessous représentdf QS @2t dzi A2y RSEDIRSIND A
S éhSleile@entsur plusieurs années.

La saison de chauffde la période étudie€01/04/2023 au 31/03/2024%st la saison la plus
clémente de ces 40 dernieres anné@345DJU (base 1&pntre 2777 DJUpour les normales
saisonnieres de 1333 2@3.

On peut également indicer que QI Yy S S aSété dzyy&nSedt ensoleilléavec 2146
K S dzN&hsoleilr@enicontre 2189 heuresen moyenne sur les anné@e03 a 2023.

T CHAUFFAGE ) N CHAUFFAGE ‘
Evolution des DJU au cours des quarantes derniéres années e Evolution des heures d'ensoleillement annuelles des vingts dernide®
comparaison a l'année du suivi (01/04/2023 au 31/03/2024) années et comparaison a I'année du s(i/04/2023 au 31/03/2024)

3500 DIU

3000 DIV 2500 heures

2500 DIV

1500 DJU

1000 DJU

0D

1983

< <

Residence Haut Bois - GRENOBLE Residence Haut Bois ~ GRENOBLE

Figurel7Y 9 @2f dzi A 2y RS &nsélaliéemeshiidzNe 3.3 dEaSidSNIENSE Ry S S a
suivi
NEzzmemes CHAUFFAGE ®

Caisso

Evolution de la consommation mensuelle de chauffage
comparée aux DJU (01/04/2023 au 31/03/2024)

8 MWh/mois 400 DJU

6 MWh/mois 300 DJU

4 MWh/mois 200 DJU
2 MWh/mois I I 100 DJU
0 MWh/mois m - I 0 DJU
Q . &S
. 3 \Q ',
N

N X R4
S @ ¢ F & Q\e,‘ R
S N> 2 <9 & S S <&
N & & @@ & K
C’Q/Q O ¥
mmm MWh/mois DJU

Residence Haut Bois — GRENOBLE

Figurel8: Consommation mensuelle de chauffage comparées aux DJU
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Seréférert. f QS dzRS RS0 A {Cr.8BSDaRsdeTabl@ayl Foa dlierve @FQSEH'S NJ 6
Y28SyyS adzaNJ f QKAGSNE I GSYLISNI GdzNBE RS& 23S
et 20,8°C dans les chambr@sdyenne de 21,4°CJ2 dzNJ f QSy aSYofe§a RSa LJIA S

Dans les séjours, toutes les températures moyennes observées sont supérieures a 20°C.

Les logements 45 et 52 montrent des températures de séjours supérieures a 23°C plus de la
moitié du temps de la période considérée (respectivement 60 et 66%)

En moyenne sur le batimenla température ambiantenesurée a été en dessous des 19°C
reglementaire pendant 1% de la période hivemaCes rares épisodes peuvent étre liées au

systeme de chauffage mais aussi au comportemestudagers (aération par ouverture des
fenétres).

[ S NBadS Rdz dSyYLldazZ az2iAd o> RS I LISNA2RS RS
a été audessus des 19°C réglementair®ans les séjours, ou se situent les thermostats
RQIFIYOoAlFYyOST I {SYLISNI (dezbsits dé X GCApknyaintS88% de Yas Y S
période hivernas.

DAE Saild a 2edwkorGoiént dedasségliacedu apports internes et/ou solaigen

hiver, il est regrettableque le systéme de chauffage ait fonctionné sans discontinuité

NI LILISE 2y a | dzQ wmsuf la tanzéhitifreSailBayiténtraink Bans un batiment &
FILAGOES O2yaz2yYYlFGA2y dzyS adz2NO2y&a2YYFGA2y RS O

T-C moyenne 218 21 0,4 2,2°% 31°%C 20,0°C 218 245°C W2 21,2°C
T°C max 23,8 26,8°C 25,54 26,3°C 25,3°C 236°C 29,9°C 328°C 255°C 26,1°C
T-C min 18.4 16,2°C 17,2°C 19,7°C 183°C 16,1°C 16,0°C 16,0°C 16,0°C 17,7°C
% < 19°C 1% 7% 6% 0% 0% 13% 1% 0% 5% 1%
% entre 19 et 21°C 12% 7% 71% 14% 3% 73% 2% 0% 21% 33%
% entre 21 et 23°C 83% 26% 20% 61% 7% 14% 64% 33% 64% 65%
% >23°C 5% 40% 3% 25% 60% 0% 13% 66% 10% 1%
T-C moyenne 20,8 19,9°C 01°% 21,3°C 19,0°C 27% 23°% 0,5
T°C max 226 234°%¢ 28 235 21,7°%C 31,4%C 26,0°C 29°%
T°C min 18,3 75°% 17,2°¢C 18,0°C 10,8 °C 16,9 °C 20.2°C 17,5°C
%< 19°C 1% 29% 3% 0% 40% 0% 0% 5%
% entre 19 et 21°C 61% 1% B2% 33% 59% 9% 3% 56%
% entre 21 et 23°C 38% 7% 15% 66% 2% 50% 7% 30%
%> 23°C 0% 3% 0% 1% 0% 40% 21% 0%

Tableaul2: Résultats détaillés des températures horaires relevées au cours de la campagne de mesures entre
le 1er décembre 2023 et le 28 février 2024 dans 9 logements du Haut Bois
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La température moyenne observée sur le batiment Le Haut bois est quasiment égale a la
température moyenne des batiments déja mesurés par Enertech.

GROUPE

i ki CONFORT HIVER
Comparaison de la température ambiante de batiments de logements
collectifs
235 C entre le 01/12/2023 et le 29/02/2024
23,0°C
225°C
22,0°C
21.5°C Valeur moyenne : 21,&
21,0°C
20,5°C
20,0 °C
19,5°C
19,0 °C
18,5 °C
18,0 °C
00\7}“ o & ®® é&e > Q& &

Residence Haut Bois — GRENOBLE

Figurel9: Comparaisomle la température intérieure moyenne hiverndleCllaveccelles mesurées sur
RQI dziNBa oNiGAYSyidia RS t23SySyita O2tt SO

3.3.4 Fonctionnement de laégulation principale

Le principe de fonctionnemerthéoriqueli St |j dzS RSONR i Rlleg/estlef QI y I f
suivant:

« La température de départ d'eau suit une consigne dépendante de la température extérieure

[ NB3IdzA F A2y O2yaraidsS t FaadaNBNI dzyS GSYLISNI
ou la fermeture de la V3V. La consigne de température est détermifié® & de Rai

R Q Ssbidmte:

T°C ext. T°C départ
-11°C 60°C
15°C 20°C

Une température de non chauffe de 15°C est paramétrée permettant de couper le circuit
lorsque la température extérieure est supérieure a 36°C
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Sur laFigure20et laFigure2ls y 2 dza 264 SNP2ya ljdz8 tF f2A RQSE
fQIrYylFfeaSesT VO 52 @ydBRENILISNINENI Rdz HMK N Ql@® HAHN®
LIRQSI dz SGF A G y Slie pi&YS|y dourbe deNsEniblS EaS &oir été paramétré.

\ E: ::::::
CHAUFFAGE
Evolution de la IC départ chauffage sur I'ensemble de la
période de mesure
Changement loi d'eau (21/03/202
60°C -
50°C
40°C
30°C
20°C
10°C
0°C -

3 ™ 3 ™
v v V V
IR G CEIR O
RS
S NN SAEEN Y

Residence Haut Bois — GRENOBLE

Figure20: Evolutionde la température de départ chauffage

e CHAUFFAGE
T°C départ chauffage en fonction déCTextérieure
(15/10/2023 au 16/04/2024)

60°C

T°C chauffage

10°C
0°c
-5°C 0°C 5°C 10°C 15°C 20°C
T°C extérieure

® du 16/10/2023 au 20/03/2024 © & partir du 21/03/2024 === 0i d'eau theorique
Residence Haut Bois — GRENOBLE

Figure21: T°C de départ chauffage en fonction de la T°C extérieure en saison de chauffe
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Sur laFigure 22 nous observonda corrélation entre consommation de chauffage et
température extérieure. Nousonstatons également des consommations de chauffage

malgré des T°C extérieures supérieures a 15°C, ainsi que des pics de consommations (>
300kWh/j), déja observés sur Bigure11 SG LJ2 dzNJ f SaljdzSta yz2dza yQl
justification.

N\ Exmmreex CHAUFFAGE
Consommation journaliére en fonction de [&CTextérieure
(15/10/2023 au 31/03/2024)

600KWH/j
500kWh/j
400KWhj
300kWh/j
200KWhij

100kWhij

OKWhj
0°C 5°C 10°C 15°C 20°C

Residence Haut Bois — GRENOBLE

Figure22: Consommation journaliére en fonction ldgempérature extéries

La pompe 1 et la pompe 2 de chauffage fonctiamren alternance touteles 24heures.

[ SdzZNJ LINAYOA LIS RS F2yO0GA2yySYSyid asSvyoftS | @g2Al
mesure. Sur les phases 1 et 2 de fonctionnement, la double pompe semble fonctionner a
vitesse constante, avec une puissance appeléeAinel7/04/2023, cette puissance fixe passe

de 50 & 35W sans que nous sachions pourquoifp@2 LISNJ (G A 2y rivtBec¥jbuk Yy G Sy |
ft adzNJ £t Sa o02ya RQAYISNBSYyGA2yao

Sur la 4™ phase de fonctionnement, la double pompe semble étre a pression constante,
permettant de réduire la consommation électrique si la demande de chauffage din@®ue.
OKIy3aSYSyid RS 02y aiatpaSnoR@ud daN2 Y 1I9%a 02 §1a LIRIQNIY | S
Actuellement, une température de nothauffe permet la coupure des pompes lorsque la
température extérieure est supérieure & 20Fgre24) T b 2dzA &dz23ISNBya RQl
température a 15°Qui estlatempératurea partir de laquellele non chauffe de la V3¥ans

guoi les pompes de chauffage tournent sur une V3V en recyclage si 15°C<T°C ext.<20°C
(générant ainsi une consommation électrique inutile).
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s CHAUFFAGE
Evolution de la puissance appelée par la double pompe
de chauffage (01/04/2023 au 31/03/2024)
1 2 3 4
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Residence Haut Bois — GRENOBLE
Figure23: Fonctionnement de la double pompe de chauffage
\ ExertEcH
CHAUFFAGE ,
Evolution de la puissance appelée par la double pompe
de chauffage en fonction de 1&0 ext. (sem. 15)
40°C 80W
30°C . f\ 60W
20°C :\-/ K/[m-\\:/- 40W
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OoC e ——— — — e —— OW

08/04/24 09/04/24 10/04/24 11/04/24 12/04/24 13/04/24 14/04/24 15/04/24
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Figure24: Fonctionnement de la double pompe de chauffage en fonction de T°C ext.
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La régulation terminale de chaque logement est réalisée par une vanne 2 voies pilotée par un
thermostatR QF YO AR Y &S RIya S ase2dz2N» [ S odzi RS €1
puissance de chauffe en fonction de la température ambiante afin de ne pas surconsommer

SGi RQIFIAyaA o0SyHH:NDASNI RSE | LILI2 NI a

Les batteriede soufflagesont pilotées par des V2¥hotoriséesasservies aux thermostats

euxYs YS& NBftASa | dzE &2y Sdans R Séjodrdes logefdnts.o A | yOS

Sonde de T°C émgement et thermostats en gaine Vannes 2 voies motorisées  Batteries terminales de chauffage
paliere (Bridé a 21°C selon CCTP)

Figure25Y t K2G23aNF LIKASE RSén O2YLRalyida RS f QA

/| 2YYS RS2t S@21dzS Rl ya
LI NJ 9b9we9/ I X fQFaaSND
GSYLISNI dzNB RlIya fSa f

Sur laFigure26, nous illustrons 4 cas

£ I LING &&ligdile130n/20¢3 R QL & &
aasSYSyid RSa GsiSa Yz2i
38Y8yia yoSaid LI & I dz

N >«

- Log 36_Nord Le fonctionnement de la batterie semble correct, avec une hausse de la T°C
de soufflage apres batterie lorsque la T°C ambiante descend en dessous de 19°C, puis un
arrét de la batterie lorsque la T°C ambiante atteint environ 20,5°C

- Log31_Sudy 5dzZ HMKAM Fdz npknuX 1 o6FGGSNRS RS
T°C ambiante est parfois en dessous de 19°C

- Log 37_Nord Le fonctionnement de la batterie a eu lieu trés ponctuellement de T°C
ambianes | dzi 2 dzNJ RS wwmc/ X GlFyRA& [[dzQSttS syQl LJI
inférieuresa 20°C.

- Log 38 _Nord La corrélation entréonctionnement de batterie et T°C ambiargst flole.
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e CHAUFFAGE g CHAUFFAGE
Evolution de la temperature de soufflage apres batterie Evolution de la temperature de soufflage apres batterie
o Log 36 Nord du lundi 20/11 au dimanche 26/11/2023 soc Log 31 Sud du lundi 29/01 au dimanche 05/02/2024
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Evolution de la temperature de soufflage aprés batterie Evolution de la temperature de soufflage aprés batterie o
Log 37 Nord du lundi 27/11 au dimanche 04/12/2023 Log 38 Nord du lundi 13/11 au dimanche 20/11/2023
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T°C soufflage CTA ——T°C soufflage Log n°37

Figure26: Evolution de la température ambiante et du fonctionnement de la régulation terminale.

Lors de notre passage sur site le 18/04/2024, nous avons constatdeguites motorisées
avaient étéretirées de leur V2V (vokigure 25).

Au 02/05/2024 Je bailleurnousa¥ I A G &l @2 A NJ ljgdedyjdes problidey h2cgsi NB y (i
Y20SdzNE ljdzA &S o0f21jdzSy iz Fdz LRA»Yyid RQSy@Aal 3S
Lf aSNIAG AyidSNBaalyd RS aQl 4adzZNBENJ RS I YAa

ces moteurs, de la consigne de température des thermostida position du shunt (Sim.
Sensor et de la bonne correspondance entre sonde T°C ambiaiiteermostat>Téte
motorisée->V2V

Laconsommatio® f SOGNRBR2YSal0AljdzS O2yaidAddzS dzy | LILIZ2 NI
importantS i RAYAY dzSNJ RQI dzii | y i fAvec@8kVai¥sabadien2y RS
moyenne sur le batiment, les consommations sont élevées par rapport a la mogatioeale

connue en logement collectif (26 a 28 kwWn2snagan), ce qui constitue un paramétre

favorable.

La température de retour chauffage mesurée ainsi que le schéma de principetaigsmser
gue la circulation de la charge E€Sfait par la V3V du départ chauffage plutét que par

f QSOKIF y3SdzNJ w/ ! f2NRBRIjdzS fF 2oz yQSad LI a Sy
esi £ £ QFNNEGP
Cesconditionspouvaient étreréuniest @+ yi €S OKIy3ISYSyid Ref f2A

SO fSa LRYLSa OKFdzZFFIFIAS £ f QF NMdoirdurait2 dzNJ S ¢
pu étre dispos@ntre le retour chauffage aprés piquage V3V et le retour cha@E&Figure

31: récapitulatif des consommations de chauffage énergie utile, énergie finale et énergie

primaire.
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GROUPE

R CHAUFFAGE
Evolution des temperatures de départ et retour chauffage
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® lz N o® ! Q
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Ecs
Figure27: Circulationnadéguate sipompe arreté et V3V Figure28: Circulationattendue de la charge ECS Figure29: Qapet antk
ouverte retour suggéré
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4 Eau chaude sanitaire
41 Pr ®sentation et Sui vi de | 6ECS

e tC |
Vannes 3 voies poutant étre : E_
remplacée par une pomped déba MAGNAT 25-100 ek
wariable plotée en temparanyre @ E b
— 4200 Lh Y
@. Y N .:: 0 i -IHE 3
B - O S — i
@ % \ —
o " _. o
zl ! s/ s L i SESLBZE]Y
m IE \ A I ‘; f @." Wi T retour (;D
. L ftn
I & 5 i 1. 2 =
D305 L2 ! L -.‘ & e ) Eaux grises 1 @ A ®
N L - " appartement Lok,
Retour 40°  Calonmatre = - i o 180 RS e
0% Chares ECS Nora .f M"r "ﬂﬁ \ \\ | & T Pipe Mun{ o
i —rl - ) | 4 & R4 38 Trio | ULE
e e e - 5 i
T lngx @42  Esu Préchaufiée

[ QAyaldl €t | (desB¥gmeatSsuinaty L2 & S
1 Un échangeur a plaques connecté au réseau de chauffage urbain (RCU) de la

Compagnie dé€hauffagelntercommunale de AgglomérationGrenobloise (CCIAG)
Une pompe de charge du ballon EGSe(Jr NJ 6 NG ®0 F dz aSO2y Rl A NB
Une pompe de bouclagerieLJr NJ 6 NG ®0  ljdzA | a&dz2NE € ; OA NDdz
Un récupérateur de chaleuPower Pipesur eau griseun par bat.) qui permet un
LINBOKLF dzFFF3S RS f QI NNA g \StonR@uSle paweFfpp@du R S & d:
bat R+8 Sud, censé étre composé de 4 tubes, est identay powerpipe du bat
R+5_ Nord quy éb comporteque 3.

Arrivée du RCU Pompe de charge EES Récupérateur de chaleur sur eat Pompe de bouclage
ballon tampon griseR+8 Sud

Figure30Y t K2023aINFXLIKASE RS&a O2YylLkalyia RS f QA
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Les références et caractéristiques du matériel installé sont présentées daiableauy.

Puissance 69 kW thermique
Echangegr.chauffage Barriquand BCS*50*750*C*P
urbain Perte de charge 1.5 mCE
Pompe charge ECS Grundfos Magna 1 D 2ZE00 P élec 9176 W
Pompe de bouclage ECS Grundfos Alpha 1 280 N 180 P élec 318 W

1500 | avec appoint électrique
Ballon ECS Atlantic Corflow ) )
Isolation classe énergétique A

GAS3: 3 tubes DN 100
GA4: 4 tubes DN 10@seulemento (1 dz6 S& RQA Yy &

z0
TableauldY t NBaSydl GA2Y Rdz YFGSNASE dziAtA&aS LI2dzNI € |

Récupérateur sur eau gris§ Powerpipe GA3 (R+5) et GA4 (R+

Sur la période du 01/03/2023 au 31/03/2024slconsommations @9 AQ St sTEYy (I
MWhy/an soit 25,1 kWhy/an/m?2 shan

Nous considérons un coefficient de conversion entre énergie primaire et énergie finake égal
M RIFIya t£S OFa RQdzyS LINRPRdAzOGA2Yy RS OKIFdzZFFI 3S

Nousavons calcul@&n coefficient de 0,88entre énergie finale et énergie utile liée aux pertes
RS f QSOKIFy3ISdzNJ SG RS fF RAAGNFgwei2r 2y RQ9/ { O

N =m o ECS CUQ

32sDopdts

Consommations en énergie utile, finale et primair
comparées au calcul RT(2012)

40 kWh/an/m2Shab

28,6 28,6
2 ’ 3

30 kWh/an/m2Shab 251

20 kWh/an/m2Shab 17,2
N

10 kWh/an/m2Shab \

0 kWh/an/m2Shab k
E. utile E. finale E. primaire Calcul RT

Residence Haut Bois — GRENOBLE

Figure31: récapitulatif des consommations de chauffage en énergie utile, énergie finale et énergie primaire.

‘I QSYSNHAS 84820ASS | dzE LISNIIS& 6SOKI y3S dzNg dealeRded ( NRA 6 dzii
facturation du RCU et la somme des seompteurs de chaleur du batiment.
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Depuis le 05/05/2022, le compteu€dS y* SdNd@duirateur de chaleur sur eau griseyer
Pipg dela sousstation Nord ne fonctionne pasEn considéranie méme ratio entre volume
puisé et énergie récupéree comptabilisé par le compteita cagesud (1101m3-11MWh),
nous constatons un écart de +33% 6uR Sy S NH A &) eRtr® la tadeiSad-eHacage Nord
(Figure32).

T ECS Q‘m
Répartition de la consommation d'ECS utile (puisage
du 01/04/2023 au 31/03/2024

40 kWh/an/m2Shab
35 kWh/an/m2Shab
30 kWh/an/m2Shab
25 kWh/an/m2Shab .
20 KWh/an/m2Shab ]
15 kWh/an/m2Shab
10 kWh/an/m2Shab
5 kWh/an/m2Shab
0 kWh/an/m2Shab

R+8_Sud R+5_Nord

Charge ECS ' Powerpipe mStockage mBouclage W Puisage déduit

Residence Haut Bois — GRENOBLE
Figure32Y wSLI NIiAdGA2y RS 1 O2yaz2YYlLdiAzy RQO/

Hormis des pertes bouclages sensiblement plus importetten niveau de récupération sur

eaux grises dégradés (€fl) sur la cage Sud par rapport a la cage Ntadonsommation
surfacique liét. £ I LINP RdzOGA2Y RQ9/{ RSONIAG sONB €I
estimé une consommatioR Q 9dé {74 kwh/m2Shab/an pour la cage Sud et de 16,8 pour la

cage Nord.

Nousconstatonspourtant sur laFigure33unS RA TFSNB YOS dRDdzy 4 dzNJ f QSyY
LINE RdzOGA2Y RQ9/{ NI¥YSyS I @613 m)¢Sa cagézNagidS Sy G|
(30,8kWh/m3)

wkYSYSS t I &Adz2NFIFOS KIoAGlIofST y2dza 20 aSND2
(cfFigure33).

[ QSELIX AOI GA2Yy € LK dza LINRO6lo6fS LIR2dzNJ 2dza i A T
certainement au niveau

- du comptage défectueux du power pipe Nogiii a certainement récupére plus de calories
LJF NJ Y axgrikeQ &viacdes que celui du R+8_Sud (3 tubes installébeaude 4)

- R Qadnfscomptage de la charge ERS5_Norgd moins prokable maispermettant de
2dz2aGAFTASNI OSG SOIFNI RQdzy FI O0GSdz2NJ mZp Sy iNB

- RQdzy FlLAo0fS GldzE RQ200dzLI A2y Rdz wby ¢{ dzRZ v

5 Energie de puisage = n(iErge EcY Erécup. sur Ed C (Epertes bouclaget Epertes stockagés
Epertes bouclage mesure dynarngue par débitmeétrea ultrasons non intrusifiKeyenceFDQ)
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R ECS B ECS
Consommation surfacique comparée au volume puisé par Energie soutirée au RCU pour la production d'ECS comparée
logement aux volumes puisés
du 01/04/2023 au 31/03/2024 du 01/04/2023 au 31/03/2024
35 kWh/m2Shab/an 50 m3/log/an 100 MWh/an 1500 m3/an
30 KWh/m2Shab/an . 40 m3/log/an 80 MWh/an 61,1kwh/m3 35,9kWh/m3 1200 m3/an

25 kWh/m2?Shab/an

20 kWh/m2Shab/an 30 m3/log/an 60 MWh/an 900 m3/an
15 kwh/m2Shab/an 20 m3/log/an 40 MWh/an 600 m3/an
10 kWh/m?Shab/an
. 10 m3/log/an 20 MWh/an 300 m3/an
5 kWh/m2Shab/an
0 kWh/m?Shab/an 0 MWh/an 0 m3/an

0 m3/log/an
R+8_Sud R+5_Nord R+8_Sud R+5_Nord

Residence Haut Bois — GRENOBLE Residence Haut Bois ~ GRENOBLE

Figure33: comparaison de la consommatioR® / fes ®Wiiimes puisés

Concernant le bouclagkes pertegeprésentent 12%le la consommatiofiée a la production
RQ9/ {

Avecseulement264 metres linéaire de bouclage et une isolattbermique des conduits de
classe 6, ds pertes de bouclage sont particulierement faibles: 5 W/ml, soit 3,1
kKWhuile/an/m?2 shab, s0it3,5kWhinaidan/m?snab

4.2.3 Comparaison avec des batiments similaires

SurlaFigure34 sont présentéslesO2y a2 YYF A2y a RQ9/{ RQ2LISNI GA
par EnertechlLaO2 Yy 42 YY I (i A 2 yfésidearelLe Haut B&sest plutdét moyenneen

valeur utile ave@5,1 kWhy/an/m2snhan (hors récupération sur Eaux Grisesntre 23,4 en

moyenne sur les autres batimentDu fait de la génération p&CUJa consommatiorR Q 9 / {

en énergieprimaire estlégerement sous la moyenne avec 28Whep/an/m2shancontre 31,7
kWhep/an/m2shapen moyennesur les autres opérations

N Enxzrrrcn ECS
Comparaison de la consommation annuelle d'ECS avec d'autres opération
neuves

70 kWh/an/m2Shab

60 kWh/an/m2Shab

50 kWh/an/m2Shab
Récupératiorde chaleur sur eaux grises (non déterminé)

40 kWh/an/m2Shab

30 kWh/an/m2Shab

3]
20 kWh/an/m2Shab | I I
10 kWh/an/m2Shab L || ‘
0 kWh/an/m2Shab
K 5 oD & F *
:,"b

- < x * x % <
S O EOE F TS L
& S & <~ K P
& ¥ & ¥ N A\
v 3 N
& Q;»Q <®
S

= Energie utile appoint ECS m Energie utile solaire m Energie finale Energie primaire Residence Haut Bois — GRENOBLE

Figure34: ECS Comparaison de la consommation surfaciclieHaut Boid @S O R QI dzi NB& 2 LISNJI
performantes
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LaFigured7LINB A Sy (1 S desQggadz¥hdy2ya RQ9/{ Sy Yz2eSyy

La variation des consommations est saisonniere avec un rapport de 1 a 2. Le minimum de
consommation est observé en @n2023 (179 kWh/jour) et le maximum en mars 2024
(351kWhljour)./ SGGS &l A&az2yylrtAGS adz2NJ £+ O2yaz2yYYl dGaz

N Erraracn ECS
Evolution de la consommation journaliere d'ECS o
mai 2023 a mai 2024

350 kWhij
300 kWhij
250 kWhij
200 kWh/j
150 kWh(/j
100 kWhj
50 kWhij I
0 kWhij
%) ) > ) ) > ) > 3 ™ ™ ™
(@f\/ @(\,» ' \\,)\\,w %6&:» &Q@, oé,’b (\0\\» a‘&& ¢ {\Q,w @«% @@6% &
m Sud Nord

Residence Haut Bois — GRENOBLE

Figure35:ECR9 @2t dziA 2y RS I LINBRdAzOGA2Y 22dzNy I £ A

LaFigure36 présente les monotones da puissancaitie R Q 9 / {

La puissance maximale appelée 10 minutes est de 66 kWy. Enh prenant en compte
uniqguement 99% des occurrences, la puissance maximale hestioe40 kW, Ces valeurs
sont plus élevéesque lespuissancedoraires vues sur le chauffageigure37), ce qui est
suffisamment rare pour étre souligné.

S ECS B ECS K
Montone de la puissance de production utile Montone de la puissance de production utile
pas de temps 10min. ; mars 2023 a mars 2024 pas de temps lheure ; mars 2023 a mars 2024
70kW 70kW
60kW 60kW
50kW 50kW
40kW 40kwW
30kW 30kW
20kW 20kW
10KW 10kwW
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Cage Sud Cage Nord Total Cage Sud Cage Nord ——Total

Residence Haut Bois —~ GRENOBLE Residence Haut Bois — GRENOBLE

Figure36: ECS Monotone de la puissana@ppelée au coursde QI yy S S @

{A £Q2y | 22dziS t | LlzA &al y OSnowziohstadnsBue laO K | dzF
puissance maximale soutirée au RCU est inférieure a S0kWiRigGfel6)

lf2NAR ljdzS ftQFo2yySYSyd aQsSts@dS t copl2dzis dpz
inferieure a 30kWut.

Moyennant la mise en pt& dn dispositif permettant de plafonnda puissance soutiréau

RCUla puissance @bonnement pourraiétre revue a la baisse
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[ $&

LI N} YSGNBa AyTFtdzZyld &dzNJ f | arcldiecie 20y Y I (A 2

distribution, fonctionnement et réglage des systemeesmportement des occupants, etc.

I 2YYS LR2dzNJ £ S OKIFdzZFFIF IS Af Sad RSEAOFG RS RS
O2yaz2YYlL A2y G2G1FrtS SiG RQSELX AljdzZSNI LINBOA&SYS
Nous pointons néanmoins dans ce paragraphe quelques facteurs qui nous paraissent
significatifs:

- InfluenceRS & LI N} Y§GNBa Of AYFGAldzSa Y fF GSYL]

est supérieureaux valeurs moyennes de dimensionneméimifluence favorable).

Influence des puisages (comportement®}i les volumes puiséont supérieursa la
moyenne des puisagesdo & SNIIS & & dzNJ RQIF dziNB& 2LISNY GA2Y

Influence dufonctionnement de lLIN2 R dzO (i A 2 ¥ KBTS esitthdpérainies 2y R Q
de production, stockage et distribution ne sont pas particulierement élevées
(influence favorable).

R e -
X ECS_Sous Station Sud y h ECS_Sous Station Nord e
Monotone des températures en sortie du RCU comparé a | Monotone des températures en sortie du RCU comparé a la
T°C de charge ECS (avril 2088rs2024) T°C de charge ECS (avril 2088rs2024)
80°C 80°C
70°C M 70°C SN
60°C 60°C
50°C 50°C
40°C 40°C
30°C 30°C
20°C 20°C
10°C 10°C
0°C 0°C
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
—— T°C secondaire RCU arrivée—— Sud_T°C primaire ECS apres V3V départ —— T°C secondaire RCU arrivée—— Nord_T°C primaire ECS aprés V3V départ
Residence Haut Bois — GRENOBLE Residence Haut Bois — GRENOBLE
SR ECS_Sous Station Sud B ECS_Sous Station Nord
Monotone des températures charge ECS Monotone des températures charge ECS
(avril 2023mars2024) (avril 2023mars2024)
80°C 80°C
70°C 70°C
60°C 60°C b
50°C 50°C
40°C 40°C
30°C 30°C
20°C 20°C
10°C 10°C
0°C 0°c
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Sud_T°C primaire ECS apres V3V retosr— Sud_T°C primaire ECS aprés V3V dér Nord_T°C primaire ECS aprés V3V retot— Nord_T°C primaire ECS aprés V3V déf

Residence Haut Bois — GRENOBLE Residence Haut Bois ~ GRENOBLE

Figure37: ECSMonotonedes Températurede charge ECS

Enertech-Siegesocialc p [ S& . I f O2 y26160R&tdE-BatreY- SiNIR532¥92500021
SCOP ARL a capital variatleCS B 415 227 92BPE 7112 BTVA intracommunautaire FR 87415227925
www.enertech.frhttp://leblog.enertech.fr




Rapport finalde campagne de mesures Le Haut Bois Page41sur97

Nous pouvons voir sur chaceides monotones une chute désmpératures sur moins de 2%

de la période étudié. Cette chute est directement liée a la température fournie par le RCU

jdzZA aSYotS | @2ANI SGS Sy A yedirhielquasié@sodesallaht2 dzNy A
de quelques heures a plusieurs jouiFsgure38).

Figure38: ECS Evolution de la température en sortie du RCU.

Figure39: ECS Monotone des Température de départ ECS et retour bouclage.

Le débit de bouclage total du réseau semble donc trop importanté@da sous station). Mais
ilestpeuts i NE ySOSaalANB t Ol dzaS RQdzy LINRO6fSYS R

Rappelons qukes pertedouclageseprésentent 12% de la consommatiorgl&la production
RQ9/ { @

Avec seulement 264 metres linéaire de bouclage et une isolation thermique des conduits de
classe 6, ds pertes de bouclage sonparticulierement faibles: 5 W/ml soit 3,1
kWhyiie/an/m2shap
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