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1 Présentation du bâtiment et de la campagne de mesures 

1.1 Objet du document 

La ville de Grenoble apparaît, depuis quelques années, comme ǇƛƻƴƴƛŝǊŜ Ŝƴ ƳŀǘƛŝǊŜ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ 
énergétique. Après avoir conduit le projet innovant de la ZAC de Bonne qui a préfiguré la 
Règlementation Thermique 2012, des objectifs encore plus ambitieux ont été fixés dans la ZAC 
FlaubertΦ /ŜǘǘŜ ŀƳōƛǘƛƻƴ ŀ ǊŜǘŜƴǳ ƭΩŀǘǘŜƴǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ /ŀƛǎǎŜ ŘŜǎ 5ŞǇƾǘǎ ǉǳƛ ŀ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴƴŞ ƭŜ ǇǊƻƧŜǘ 
pour bénéficier du fond « Villes de Demain » de son programme EcoCités. Dans ce cadre, il est 
demandé à chaque lauréat de réaliser une évaluation par la mesure des performances 
ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎ ŘΩǳƴ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ŘΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎ ǎǳōǾŜƴǘƛƻƴƴŞŜǎΦ  

Le bâtiment neuf Le Haut bois, ǊŞŀƭƛǎŞ ǇƻǳǊ ƭŜ ŎƻƳǇǘŜ ŘΩ!ctis, ŀ ŞǘŞ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴƴŞ ǇƻǳǊ ŦŀƛǊŜ ƭΩƻōƧŜǘ 
ŘΩǳƴŜ ŎŀƳǇŀƎƴŜ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǎ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŘǳǊŞŜ ŘΩǳƴ ŀƴΦ [ΩƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŎƻƳǇƭŝǘŜ ŘŜ 
la résidence couvre la période du 16/03/2023 au 16/04/2024.  

[ŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ǎǳƛǾƛ ŀƴƴǳŜƭ ǊŜǘŜƴǳŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ŎŀƳǇŀƎƴŜ ǎΩŞǘŜƴŘ Řǳ 01/04/2023 au 31/03/2024.  

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

Le Tableau 1 présente le récapitulatif des caractéristiques techniques du bâtiment de logements 
sociaux Le Haut Bois. 

Le Haut Bois 

Projet 

SHAB 2309 m² 1570 m² SHON (SRT) 3052 m²                2086 m² 

Nbre de bâtiments 2 

bōǊŜ ŘΩŞǘŀƎŜ R+8 R+5 Nbre de logements     33                                23 

Compacité 0,32 (surface déperditives /volume chauffé)  

Enveloppe 

Murs extérieurs 
Ossature bois-métal - isolation 
répartie : 200 mm + 45 mm 
laine de roche 

U 0,158 

Plancher bas 
Sur terre-plein : Dalle + 200 mm 
polyuréthane 

U 0,106 

Toiture 
Soufflage en comble perdu de 
fibres de cellulose 400 mm 

U 0,096 

Menuiseries 

Cadre 
 - Sur balcons et terrasses : cadre bois 
- Ne donnant pas sur les balcons : cadre aluminium 
- Portes coursives sur accès logements : cadre bois 

Type de vitrage 
Triple vitrage sauf pour les portes 

coursives (double-vitrage) 

Surface en tableau 707 m² 

Occultation Brise Soleil Orientables extérieurs 

Uw 
 - Sur balcons et terrasses : 0,8-0,9 
- Ne donnant pas sur les balcons : 1 
- Portes coursives sur accès logements : 1,5 

Systèmes 

Chauffage et ECS 

Type de production Réseau de chaleur urbain 

Puissance max 69 kW 

Emission Batterie hydraulique sur air soufflé (débit hygiénique) 

Régulation terminale Thermostat d'ambiance 

Stockage ECS 2 x 1500 L 

Optimisation de production 
ECS 

Récupérateur sur eau grise 

Ventilation 

Type 2 doubles-flux avec batterie de rafraîchissement 

Débit 
Extraction : 2100 m3/h (R+5) et 3060 m3/h (R+8) en base 
Soufflage : 2100 m3/h (R+5) et 3060 m3/h (R+8) en base 

Tableau 1 : Tableau récapitulatif des caractéristiques du bâtiment Le Haut Bois 
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1.3 Implantation du bâtiment 

Le bâtiment Le Haut Bois comprend 56 logements et se situe sur la ZAC Flaubert à GRENOBLE 
Řŀƴǎ ƭŜ 5ŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩL{:w9Φ  

 

Figure 1 : Implantation du bâtiment Le Haut Bois Řŀƴǎ ƭΩƛƭƻǘΦ 

 

1.4 Composition du bâtiment 

Le Tableau 2 présente la typologie des logements en fonction des différents niveaux. 

                      

Bâtiment R+5 Typologie de logement   Bâtiment R+8 Typologie de logement 

23 log. - 1570 m² Shab T2 T3 T4 T5   33 log. - 2309 m² 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 
duplex 

4 
duplex 

  

            R+8     

                      

Tableau 2 : Typologie des logements du Haut Bois. 
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1.5 Qualit® de lôenveloppe b©tie 

1.5.1 bƛǾŜŀǳ ŘΩƛǎƻƭŀǘƛƻƴ 

Les résistances thermiques des différentes parois (identiques pour les 2 bâtiments) sont données 
dans le Tableau 3 (extrait du calcul thermique).  

[Ŝǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩƛǎƻƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǘƻƛǘǳǊŜ όwҐ8,5 m2.K/W), du plancher bas (R=9 m2.K/W) et des murs 
(R=6 m2.K/W) sont très performants. 

 

  

  

Tableau 3 Υ wŞŎŀǇƛǘǳƭŀǘƛŦ ŘŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ ƳƻȅŜƴƴŜǎ ŘŜ ƭΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜ Řǳ R+5 Nord et du R+8 Sud. 

 

Le Tableau 4 ci-ŘŜǎǎƻǳǎ ǊŞŎŀǇƛǘǳƭŜ ƭŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘŜ ŘŞǇŜǊŘƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜΦ  

Avec un coefficient de déperdition ramené à la surface « Shon RT » de 0,26 W/m²SRT.K (« Ubat 
SRT »1), la ǉǳŀƭƛǘŞ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ƎƭƻōŀƭŜ ŘŜ ƭΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞŜ ŎƻƳƳŜ très 
performante.  

A titre de comparaison, ƭŜǎ ƳŜƛƭƭŜǳǊŜǎ ŜƴǾŜƭƻǇǇŜǎ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǇŜǳǘ ǊŜƴŎƻƴǘǊŜǊ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ont 
valeurs de « Ubat SRT » entre 0,4 et 0,5W/m².K. 

 
1 Le « Ubat SRT » est la multiplication du « Ubat » classique du calcul RT (qui quantifie la performance intrinsèque 
des parois) par la compacité du bâtiment, ŎΩŜǎǘ-à-dire le nombre de m2 de parois pour 1 m2 de surface au sol. Le 
« Ubat SRT » est donc plus proche du besoin de chauffage du bâtiment que le « Ubat » qui ne quantifie que la 
ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƛƴǘǊƛƴǎŝǉǳŜ ŘŜ ƭΩƛǎƻƭŀǘƛƻƴΦ 

http://www.enertech.fr/
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A noter que la compacité et le coefficient de forme du bâtiment (Cf. Figure 2 et Figure 3) sont 
très bonnes, ce qui est favorable à la performance thermique de lΩenveloppe. 

 R+8 Sud R+5 Nord 

Surface (SRT) 3052 m² 2086 m² 

Surface déperditives incluant le sol 2268 m² 1763 m² 

Total déperditions (hors ventilation et infiltrations) W.K 792 572 

Déperditions par m² SRT (W/(m².K) 0,26 0,27 

Déperditions par m² paroi (W/(m².K) 0,349 0,325 

Compacité (Surface déperditives / Surface RT) 0,74 0,65 

Coefficient de forme (Surface déperditives / Volume habitable)  0,30 0,34 

Tableau 4 Υ wŞŎŀǇƛǘǳƭŀǘƛŦ ŘŜǎ ŘŞǇŜǊŘƛǘƛƻƴǎ ƭƛŞŜǎ Ł ƭΩƛǎƻƭŀǘƛƻƴΦ 

 

  

Figure 2 :  Illustration de la compacité Figure 3 : Illustration du coefficient de forme 

 

Le CEP du projet est 66% plus performant que ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ǊŞƎƭŜƳŜƴǘŀƛǊŜ w¢нлмн όTableau 5). Mais 
rappelons que le calcul RT est un calcul conventionnel destiné à comparer « sur papier » les 
ǇǊƻƧŜǘǎ ŜƴǘǊŜ ŜǳȄ ŀǳ ǎǘŀŘŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴΦ Lƭ Ŝǎǘ Ŝƴ ƎŞƴŞǊŀƭ ƭƻƛƴ ŘΩşǘǊŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛŦ ŘŜǎ 
ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ǊŞŜƭƭŜǎ Ŝǘ ƴΩŀ Ǉŀǎ ǾƻŎŀǘƛƻƴ Ł ŎƻƴǎǘƛǘǳŜǊ ǳƴ ƻǳǘƛl de prévisions des consommations 
physiques effectives du bâtiment.  

 

  

Projet 
Valeur max 

réglementaire 

Gain par rapport  
à l'objectif 

RT2012 

R+5 
Coefficient Bbio 20,6 sans dimension 72 sans dimension -71% 

Coefficient Cep 27 kWhep/m² SRT 74,8 kWhep/m² SRT -64% 

R+8 
Coefficient Bbio 18,2 sans dimension 72 sans dimension -75% 

Coefficient Cep 25,5 kWhep/m² SRT 74,8 kWhep/m² SRT -67% 

 

Tableau 5 : Récapitulatif des coefficients Bbio et CEP calculés et réglementaires maximaux 

 

 

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


 

Rapport final de campagne de mesures  Le Haut Bois Page 9 sur 97 

_____________________________________________________________________________________________________ 

Enertech - Siège social : ср [Ŝǎ .ŀƭŎƻƴǎ ŘŜ ƭΩ!ƳƻǳǊƛŜǊ - 26160 Pont-de-Barret - Siret 41522792500021 - 
SCOP ARL à capital variable - RCS B 415 227 925 - APE 7112 B - TVA intracommunautaire FR 87415227925 

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

1.5.2 ¢Ŝǎǘ ŘΩƛƴŦƛƭǘǊƻƳŞǘǊƛŜ 

[Ŝ ǇǊƻƧŜǘΣ ŎŜǊǘƛŦƛŞ tŀǎǎƛŦΣ ŀ ƭΩƻōƭƛƎŀǘƛƻƴ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ ŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞ Ł ƭΩŀƛǊ ǊŞǇƻƴŘŀƴǘ ŀǳ ŎǊƛǘŝǊŜ ŘΩǳƴ ƴрл 
Җ 0,6 Vol/h. 

Les résultats obtenus après les tests réalisés par AXURYA (pour le R+8) et QCS Services (pour le 
R+5) sont : 

ü Bâtiment R+5 : 

¶ n50 = 0,37 Vol/h 

¶ Q4 = 0,2 m3/(h.m²) 

ü Bâtiment R+8 : 

¶ n50 = 0,18 Vol/h. 

¶ Q4 = 0,18 m3/(h.m²) 

/Ŝǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ǘŞƳƻƛƎƴŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ŜȄŎŜƭƭŜƴǘŜ ŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞ Ł ƭΩŀƛǊΦ 

1.6 Présentation des installations et du suivi réalisés 

Nous présentons dans le Tableau 6 les 243 ǾƻƛŜǎ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǎ ƛƴǎǘŀƭƭŞŜǎ ǎǳǊ ƭΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴ όŀǳ Ǉŀǎ ŘŜ 
temps de 10 minutes). Toutes les mesures ont été intégrées à une base de données relationnelles 
puis traitées avec ǳƴ ƻǳǘƛƭ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜΦ 

 
 Nb de voies 

Logements 

Mesure électrique en tableau 62 

Mesure électrique sur prise 34 

Capteur température / hygrométrie 20 

Capteur température ambiante 10 

Capteur température air soufflé/air extrait 26 

Capteur CO2 10 

Ss station 

Mesure électrique en tableau 17 

Mesure d'impulsion 12 

Capteur température 16 

Services généraux Mesure électrique en tableau 24 

Ventilation 
Mesure en tableau électrique 6 

Mesure température  6 

Total 243 

Tableau 6 : Présentation des postes instrumentés et des différentes voies de mesures de la campagne. 
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1.6.1 Présentation et suivi de la sous-station  

 

 

Figure 4 : Schéma de principe des sous-stations 
 

[Ωƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ǎŜ ŎƻƳǇƻǎŜ des éléments suivants : 

¶ Un échangeur à plaques connecté au réseau de chauffage urbain (RCU) de la Compagnie 
de chauffage intercommunale de l'agglomération grenobloise (CCIAG) ; 

¶ Une double pompe « chauffage » qui ŀǎǎǳǊŜ ƭŀ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭΩŞŎƘŀƴƎŜǳǊ Ŝǘ le réseau 
de batteries terminales (1 par log. disposée avant le collecteur de soufflage) ; 

¶ Une pompe de charge du ballon ECS (1 par bât.) ŀǳ ǎŜŎƻƴŘŀƛǊŜ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴƎŜǳǊ ; 

¶ Une pompe de bouclage (1 par bât.) qui assure la ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩ9/{ Řŀƴǎ ƭŀ ōƻǳŎƭŜ ; 

¶ Un récupérateur de chaleur sur eau grise (1 par bât.) qui permet un préchauffage de 
ƭΩŀǊǊƛǾŞŜ ŘΩŜŀǳ ŦǊƻƛŘŜ ǎǳǊ ƭŜ ōŀƭƭƻƴ ŘΩ9/{. 

http://www.enertech.fr/
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Arrivée du RCU  Double pompe 
chauffage et pompe de 

charge ECS 

Récupérateur de chaleur 
sur eau grise (R+5_Nord) 

Batteries terminales de chauffage sur 
réseau aéraulique  

Figure 5 :  Photographies ŘŜǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ avant calorifugeage 

 

Les références et caractéristiques du matériel installé sont présentées dans le Tableau 7. 

La puissance de chauffage installée est de 17,8 W/m²Shab.  

 

Tableau 7 : Présentation du matériel utilisé pour la production et la distribution du chauffage. 

 

 

 

Matériel Référence Caractéristiques théorique 

Echangeur chauffage 
urbain 

Barriquand BCS*50*750*C*P 
Puissance 69 kW thermique 

Perte de charge 1,5 mCE 

Pompe départ chauffage Grundfos Magna 3 D 32-80 P élec 9-134 W 

Batterie terminale Ouestventil CWA 

Logt T2 : 800 W (pour 75 m3/h) 

Logt T3 : 1000 W (pour 90 m3/h) 

Logt T4 : 1200 W (pour 105 m3/h) 

Pompe charge ECS Grundfos Magna 1 D 25-100 P élec 9-176 W 

Pompe de bouclage ECS Grundfos Alpha 1 25-40 N 180 P élec 3-18 W 

Ballon ECS Atlantic Corflow 
1500 l avec appoint 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 

http://www.enertech.fr/
http://leblog.enertech.fr/
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Figure 6 : Implantation des mesureurs pour le suivi de la sous station 

 

1.6.2 tǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ǎǳƛǾƛ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ des services généraux  

La Figure 7 présente le synoptique des installations électriques du bâtiment ainsi que les capteurs 
installés.  

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

Figure 7 : Synoptique des réseaux électriques des services généraux et présentation des circuits suivis et 
instrumentés. 
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1.6.3 Présentation et suivi de la ventilation 

Chacun des deux bâtiment (R+5_Nord et R+8_Sudύ Ŝǎǘ ŞǉǳƛǇŞ ŘΩǳƴŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ ŘƻǳōƭŜ ŦƭǳȄ à 
échangeur à roue (SWEGON Gold RX14) avec module COOL DX de 6,3kW froid. 

 

 

  

 

 

Des mesures de température ont été réalisées ǎǳǊ ƭŜǎ ŦƭǳȄ ŘΩŀƛǊ entrant et sortant des deux CTA. 

Des mesures de consommations électriques ont également été faites sur la CTA et sur module 
de rafraîchissement COOL DX 

 

  

T°C air repris  

T°C air neuf  

T°C air rejeté 

T°C air soufflé  

Conso elec. CTA  

Conso elec. PAC  

http://www.enertech.fr/
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1.6.4 Présentation et suivi des logements  

La localisation des logements instrumentés est présentée ci-dessous 

 

 

 

 R+8 

 

R+3 

 

 R+7 

 

R+2 

 

 R+6 

 

R+1 

 

 R+5 

 

RdC 

 

 R+4 

 
 

 

 

 

 

 

 

Tableau 8 : Localisation et typologie des logements instrumentés en « suivi complet ». 

 

 

 

 

 

 

 

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 T3 Duplex R+7  Log. 37 T4 R+4 

Log. 54 T3 Duplex R+7  Log. 45 T4 R+5 

http://www.enertech.fr/
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5ŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘΩǳƴ ζ suivi complet », les usages suivis dans les 10 logements ont été les suivants : 

¶ Suivi électrique : 

o Général logement ; 

o Poste éclairage ; 

o Poste froid ; 

o Poste cuisson électrique ; 

o Poste lavage ; 

o Poste informatique. 

¶ Suivi du confort : 

o Température et hygrométrie dans le séjour ; 

o Température dans la chambre « principale » (la plus utilisée) ; 

o Taux de CO2 dans la chambre « principale ». 

o ¢ŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ǎƻǳŦŦƭŞ 

¶ Mesures instantanées réalisées : 

o Débits de puisage aux points suivants : cuisine, douche et lavabo SDB ; 

o Débits aux bouches de ventilation.  

 

 

 

T°C air soufflé  T°C air soufflé 
0000000 

http://www.enertech.fr/
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2 Bilan de consommation générale 

2.1 Bilan sur les 5 usages réglementaires 

Le Tableau 9 et la Figure 8 présentent le bilan global de consommation des 5 usages 
réglementaires du bâtiment (chauffage, ECS, ventilation et auxiliaires, climatisation et 
éclairage parties privatives) ramené à sa surface habitable. 

Afin de comparer les consommations au calcul réglementaire, seules les consommations 
électriques suivantes ont été prises en compte dans le bilan : 

¶ Ventilations ; 

¶ Auxiliaires de distribution de chauffage : pompes de distribution de chauffage, pompe 

de charge ECS, pompe de bouclage ECS, régulation sous-station ; 

¶ Eclairage des parties privatives (éclairage des services généraux non pris en compte 

comme dans le calcul RT). 

 

tƻǳǊ ƭŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ Ŝǘ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩ9/{Σ ƴƻǳǎ ŎƻƴǎƛŘŞǊƻƴǎ Υ  

¶ Un coefficient de conversion entre énergie primaire et énergie finale égale à 1 dans le 

Ŏŀǎ ŘΩǳƴŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ǇŀǊ w/¦ (hypothèse de base pour un RCU sur les 

études Ecocité) ; 

¶ Un rapport ŘŜ лΣуу ŜƴǘǊŜ ŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ Ŝǘ ŞƴŜǊƎƛŜ ǳǘƛƭŜ ƭƛŞ ŀǳȄ ǇŜǊǘŜǎ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴƎŜǳǊ 

Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘΩ9/{ ǾŜǊǎ ƭŀ ǎƻǳǎ ǎǘŀǘƛƻƴ bƻǊŘ 2. 

Pour le refroidissement, nous avons déterminé un COP de 1 sur le module R+8_Sud et de 1,6 

sur le module R+5_Nord comme rapport entre énergie finale et énergie utile mesurées 

(Cf.5.3.3) 

 

Energie utile 
mesurée 

Energie finale 
mesurée 

Energie primaire 
« conventionnelle » 

Calcul RT  
Energie primaire 

« physique » 

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

Refroidissement 1,6 1,5 3,9 0,0 4,8 

ECS 25,1 28,5 28,5 17,2 28,5 

Auxiliaires de distribution 0,8 0,8 2,1 0,0 2,6 

Ventilation 5,3 5,3 13,8 3,6 17,1 

Eclairage (parties privative) 1,3 1,3 3,3 6,0 4,1 

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

6,5 : Valeur mesurée 
6,5 : Valeur convertie  
7,8 : Valeur calculée 

 

Tableau 9 : Consommation surfacique (Shab.) mesurée du bâtiment (5 usages avec comparaison au calcul RT). 

 

 
2 [ΩŞƴŜǊƎƛŜ ŀǎǎƻŎƛŞŜ ŀǳȄ ǇŜǊǘŜǎ όŞŎƘŀƴƎŜǳǊ Ҍ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ 9/{ύ Ŝǎǘ ƭŀ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜ ŎƻƳǇǘŜǳǊ de chaleur de 
facturation du RCU et la somme des sous-compteurs de chaleur du bâtiment. 
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Figure 8 : Bilan énergétique mesuré sur les 5 usages réglementaires en énergie utile, finale et primaire. 

 

Comme on le voit sur ces résultats, les consommations du calcul w¢нлмн ǎƻƴǘ ƭƻƛƴ ŘΩşǘǊŜ 
représentatives des consommations réelles qui dans le cas présent sont de 67% supérieures 
au calcul (34,8 kWhep/m2

shab/an dans le calcul, 58,1 kWhep/m2
shab/an dans la réalité). [ΩŞŎŀǊǘ 

est principalement observé sur la ventilation, avec une consommation ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ quatre fois 
plus élevée que celle du calcul RT (3,6 kWhep/m2

shab/an dans le calcul, 13,8 kWhep/m2
shab/an 

dans la réalité. 

bƻǘƻƴǎ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǉǳΩŀǳŎǳƴŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ǊŜŦǊƻƛŘƛǎǎŜƳŜƴǘ ƴΩŀ ŞǘŞ prise en compte dans 
le calcul RT. 

Iƭ ƴΩŜƴ ŘŜƳŜǳǊŜ Ǉŀǎ Ƴƻƛƴǎ ǉǳŜ ƭŜ ōƛƭŀƴ р ǳǎŀƎŜǎ ƳŜǎǳǊŞ Řǳ ōŃǘƛƳŜƴǘ ƭŜ Iŀǳǘ .ƻƛǎΣ ŀǾŜŎ руΣм 
kWhep/m 2

shab/an, est très performant figure parmi les bilans les plus performants que nous 
ayons mesurés en résidentiel collectif. 

 
Remarques générales sur les consommations 5 usages mesurées  

Le bâtiment Le Haut Bois affiche un besoin de chauffage très performant avec 5,7 
kWhut/m2

shab/an, reflet de ƭΩexcellente performance thermique de son enveloppe. Ce besoin 
de chauffage est le plus bas que nous ayons jamais mesuré sur un bâtiment résidentiel 
collectif. 

[Ŝ ōŜǎƻƛƴ ǳǘƛƭŜ ŘΩ9/{Σ ŀǾŜŎ 25,1 kWhut/m2
shab/an est proche de la moyenne observée en 

énergie utile sur des bâtiments collectifs performants avec production centralisée et réseau 
de bouclage (moyenne observée autour de 27 kWhut/m2

shab/an).  
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Energie utile mesuréeEnergie finale mesurée Energie primaire
mesurée (coeff. de
conversion de 2,58)
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mesurée (coeff. de
conversion de 3,2)

BILAN 5 USAGES réglementaire (Surface SHAB)
Bilan énergétique mesuré sur les 5 usages réglementaire en énergie 

utile, finale et primaire comparé au calcul RT

ECS Chauffage Ventilation Refroidissement Auxilliaires de distribution Eclairage (parties privatives)
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W

h
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+67%

http://www.enertech.fr/


 

Rapport final de campagne de mesures  Le Haut Bois Page 18 sur 97 

_____________________________________________________________________________________________________ 

Enertech - Siège social : ср [Ŝǎ .ŀƭŎƻƴǎ ŘŜ ƭΩ!ƳƻǳǊƛŜǊ - 26160 Pont-de-Barret - Siret 41522792500021 - 
SCOP ARL à capital variable - RCS B 415 227 925 - APE 7112 B - TVA intracommunautaire FR 87415227925 

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

2.2 Bilan tous usages 

La Figure 9 et le Tableau 10 présentent le bilan global de consommation tous usages du 
bâtimentΣ ŎΩŜǎǘ-à-ŘƛǊŜ ƛƴǘŞƎǊŀƴǘ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǇǊƛǾŀǘƛǾŜ ŘŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ 
usages services généraux y compris ceux non pris en compte dans le bilan précédent comme 
ƭΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜΣ ƭŜǎ ŀǎŎŜƴǎŜǳǊǎΣ ǇƻǊǘŀƛƭ Ŝǘ ǇƻǊǘŜǎ ŘΩŜƴǘǊŞŜΣ Χ 

La consommation en énergie finale (électrique) totale du bâtiment le Haut Bois est de 
80,8 kWhef/an/m² Shab.  

[ΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ privative (celle des logements) représente 34,6 kWhef/an/m² Shab soit quasiment 
la moitié de la consommation totale du bâtiment ramenée à sa surface habitable. Ce poste 
- regroupant de nombreux usages - ŘŜƳŜǳǊŜ ƭŀ ǇǊƛƻǊƛǘŞ ŘŜ ŘŜƳŀƛƴ ǎƛ ƭΩƻƴ ǎƻǳƘŀƛǘŜ ǊŞŘǳƛǊŜ 
ƭΩŜƳǇǊŜƛƴǘŜ environnementale des bâtiments ainsi que la facture énergétique des ménages. 

[ΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŘŜǎ {D όƘƻǊǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘŜs modules de refroidissement) est de 
9,6 kWhef/m2

shab/an ce qui est 38% inférieur à la moyenne des relevés que nous menons 
depuis plusieurs années sur des bâtiments résidentiels performants. (Cf 6.1.2) 

 

  

 
Energie utile mesurée Energie finale mesurée 

Energie primaire 
« conventionnelle » 

Energie primaire 
« physique » 

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

Refroidissement 1,6 1,5 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 

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

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

Tableau 10 : Consommations surfacique (Shab.) mesurées du bâtiment (tous usages). 
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Figure 9 : .ƛƭŀƴ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ƳŜǎǳǊŞ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǳǎŀƎŜǎ Ŝƴ ŞƴŜǊƎƛŜ ǳǘƛƭŜΣ ŦƛƴŀƭŜ Ŝǘ ǇǊƛƳŀƛǊŜΦ 

 

Au niveau du bilan en énergie primaire tous usages, le Haut Bois affiche un total de 
153,1 kWhep/m2

shab/an (coefficient 2,58 ǇƻǳǊ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ) à comparer au seuil de 120 
kWhep/m2

shab/an du label passif. Le résultat global est donc très performant mais là encore le 
ǇƻƛŘǎ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ ǇǊƛǾŀǘƛǾŜ ŀǇǇŀǊŀƞǘ ŎƻƳƳŜ ǳƴ ǎǳƧŜǘ ƛƴŎƻƴǘƻǳǊƴŀōƭŜΦ 
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3 Etude du chauffage 

3.1 Caract®risation de lôinstallation 

La Figure 10 ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŘŜǎ ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘƛŜǎ ŘŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀǳȄ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜ 
chauffage. 

 

 

 

 

 

 

 

tƻǳǊ ǊŀǇǇŜƭΣ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ de chauffage se compose des éléments suivants : 

¶ Un échangeur à plaques connecté au réseau de chauffage urbain (RCU) de la 
Compagnie de Chauffage Intercommunale de l'Agglomération Grenobloise (CCIAG) 

¶ Une double pompe « chauffage η ǉǳƛ ŀǎǎǳǊŜ ƭŀ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭΩŞŎƘŀƴƎŜǳǊ Ŝǘ ƭŜ 
réseau de batteries terminales (une par log. disposée avant le collecteur de soufflage). 

¶ Une batterie de soufflage par logement pilotée par des V2V asservie au thermostat 
ŘΩŀƳōƛŀƴŎŜ Řu logement. 

   

Arrivée du RCU (avant 
calorifugeage) 

Double pompe chauffage et pompe 
de charge ECS 

Batteries terminales de chauffage sur 
réseau aéraulique  

Figure 10 :  Photographies des ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ 

 

Les références et caractéristiques du matériel installé sont présentées dans le Tableau 7. 

La puissance de chauffage installée est de 17,8 W/m²Shab. Cette valeur est extrêmement faible 
Ŝǘ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŜǊ ǇŀǊ ƭΩŀƛǊ ƘȅƎƛŞƴƛǉǳŜ ǎŀƴǎ ǎǳǊ-débit. 

Vers batteries 
de chauffage 

Bât. Nord (R+5) 

Vers 
prod. ECS 

Batteries de 
chauffage Bât. 

Sud (R+8) 
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Tableau 11 : Présentation du matériel utilisé pour la production et la distribution du chauffage. 

 

Le principe de fonctionnement théorique ǘŜƭ ǉǳŜ ŘŞŎǊƛǘ Řŀƴǎ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭ Ŝǎǘ ƭŜ 
suivant :  

« La température de départ d'eau suit une consigne dépendante de la température extérieure 
[ŀ ǊŞƎǳƭŀǘƛƻƴ ŎƻƴǎƛǎǘŜ Ł ŀǎǎǳǊŜǊ ǳƴŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ŘŞǇŀǊǘ ŘΩŜŀǳ ǇŀǊ ŀŎǘƛƻƴ tL5 ǎǳǊ ƭΩƻǳǾŜǊǘǳǊŜ 
ou la fermeture de la V3V. La consigne de température est déterminée à ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴŜ ƭƻƛ 
ŘΩŜŀǳ suivante :  

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 à 15°C » 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Matériel Référence Caractéristiques théorique 

Echangeur chauffage urbain Barriquand BCS*50*750*C*P 
Puissance 69 kW thermique 

Perte de charge 1.5 mCE 

Pompe départ chauffage Grundfos Magna 3 D 32-80 P élec 9-134 W 

Batterie terminale Ouestventil CWA 

Logt T2 : 800 W (pour 75 m3/h) 

Logt T3 : 1000 W (pour 90 m3/h) 

Logt T4 : 1200 W (pour 105 m3/h) 
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3.2 Consommation annuelle  

3.2.1 Principaux résultats 

La période de mesures étudiée dans ce chapitre se déroule du 01/04/2023 au 31/03/2024  

Durant cette période, le chauffage a fonctionné 208 jours. Cette durée correspond aux durées 
régulièrement observées sur nos campagnes de mesures. Au regard de la courbe ci-dessous, 
la période de chauffe aurait pu être réduite afin de réduire la consommation électrique. 

 

Figure 11 :  Evolution de la consommation journalière de chauffage  

Nous considérons un coefficient de conversion entre énergie primaire et énergie finale égal à 
м Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩǳƴŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ǇŀǊ w/¦Φ 

Nous avons calculé un rapport de 0,88 entre énergie finale et énergie utile lié aux pertes de 
ƭΩŞŎƘŀƴƎŜǳǊ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘΩ9/{ ǾŜǊǎ ƭŀ ǎƻǳǎ ǎǘŀǘƛƻƴ bƻǊŘ.3 

 

Figure 12 Υ  wŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜǎ ǇŀǊ ǳǎŀƎŜǎ 

 
3 [ΩŞƴŜǊƎƛŜ ŀǎǎƻŎƛŞŜ ŀǳȄ ǇŜǊǘŜǎ όŞŎƘŀƴƎŜǳǊ Ҍ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ 9/{ύ Ŝǎǘ ƭŀ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜ ŎƻƳǇǘŜǳǊ de chaleur de 
facturation du RCU et la somme des sous-compteurs de chaleur du bâtiment. 

0kWh/j

100kWh/j

200kWh/j

300kWh/j

400kWh/j

500kWh/j

CHAUFFAGE
Evolution de la consommation journalière en énergie utile

208jours de chauffe

15%; Cpt CHAUFFAGE

50%; Cpt ECS 
Sud

23%; Cpt ECS Nord

12%; Pertes

RCU - Compteur de facturation CCIAG
Répartition de la consommation d'énergie par usages

Diff. d'indexs du 15/03/2023 au 16/04/2024 : 149,1MWh
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La consommation de chauffage mesurée ǎΩŞƭŝǾŜ Ł 22,2MWhut/an, soit 6,5 kWh ep/an/m² Shab   

La valeur prévue par le calcul RT2012 est très proche de la mesure, avec un besoin de 
chauffage estimé à 7,8 kWhep/an/m²Shab  

 

 
 

Figure 13 :  récapitulatifs des consommations de chauffage en énergie utile, énergie finale et énergie primaire. 

3.2.2 Comparaison avec des bâtiments similaires 

Sur la Figure 14 sont présentées les opérations neuves performantes que nous avons suivies 
par la mesure ces dernières années. La résidence Le Haut Bois est la résidence la plus 
performante, que ce soit en énergie utile ou en énergie primaire. La consommation en 
énergie utile est près de 10 fois en dessous de la valeur moyenne 5,7 kWhut/an/m²Shab, ce 
qui est remarquablement faible (moyenne à 50 kWhut/an/m²Shab).  

 

Figure 14 : Comparaison de la consommation surfacique de chauffage ŀǾŜŎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎ neuves 
performantes. 
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CHAUFFAGE
Consommations en énergie utile, finale et primaire 

comparées au calcul RT(2012)

0 kWh/an/m²Shab

10 kWh/an/m²Shab
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CHAUFFAGE
Comparaison de la consommation annuelle de chauffage avec d'autres 

opérations neuves

Energie utile Energie finale Energie primaire* : rendement générationpris en compte : 90%
Coefficient énergie primaire du gaz : 1
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3.2.3 Puissance appelée 

La Figure 15 présente les monotones (horaire et à 10 minutes) de la puissance utile totale de 
chauffage appelée. Nous faisons les commentaires suivants : 

¶ La puissance maximale horaire appelée est de 30 kWut (7,7 Wut/m²Shab).  

¶ Les déperditions estimées à 0,26W/(m²SRT.K) sont cohérentes avec une puissance 

maximale horaire appelée de 5,6Wut/m²SRT 

¶ La puissance maximale à 10 minutes est sensiblement égale à la puissance maximale 

horaire. 

 

Figure 15 : CHAUFFAGE - Monotone de la puissance de chauffage appelée - (saison de chauffe : du 01/04 au 
10/05/2023 et du 16/10/2023 au 31/03/2024) 

{ƛ ƭΩƻƴ ŀƧƻǳǘŜ Ł ƭŀ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ǳǘƛƭŜ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ŎŜƭƭŜ ŀǇǇŜƭŞŜ ǇŀǊ ƭΩ9/{, nous constatons que la 
puissance maximale soutirée au RCU est inférieure à 50kWut.  
!ƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭΩŀōƻƴƴŜƳŜƴǘ ǎΩŞƭŝǾŜ Ł сфkWut, 95% des occurrences des puissances appelées sont 
inferieure à 30kWut.  
Moyennant la mise en place dΩun dispositif permettant de plafonner la puissance soutirée au 
RCU, la puissance dΩabonnement pourrait être revue à la baisse. 
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Figure 16 : RCU - Monotone de la puissance appelée ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ Ŝǘ ŘΩ9/{  

3.3 Paramètres influant sur la consommation 

Les paramètres influant sur la consommation de chauffage sont nombreux : performance du 
bâti, fonctionnement des systèmes, température extérieure, ensoleillement, comportement 
des occupants, etc. Il est ainsi très délicat de les quantifier précisément. 
  
Nous passons en revue ci-ŘŜǎǎƻǳǎ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ŘΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘŜ 
prendre du recul sur la consommation de chauffage mesurée :  
 

- [Ŝ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩƛǎƻƭŀǘƛƻƴ ainsi que ƭΩŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞ Ł ƭΩŀƛǊ Řǳ ōŃǘƛƳŜƴǘ ǎƻƴǘ ōƛŜƴ ǎǶǊ ŘŜǎ 

paramètres déterminants sur la consommation de chauffage (Cf. § 1.5) ; 
 

- LΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜǎ Υ ƭΩƘƛǾŜǊ нл23/2024 est plus clément que les 

hivers précédents (Cf. § 3.3.2), ce qui constitue un paramètre favorable ; 

- La température de consigne, facteur déterminant, « coûte » environ 15% de 

ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ǎǳǇǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜ ǇŀǊ ŘŜƎǊŞ ǎǳǇǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ 

des logements. Avec les températures mesurées sur ce bâtiment (21,4°C en moyenne 

en saison de chauffe), on peut estimer que la surconsommation a été de quasiment 

36% par rapport à une température théorique de 19°C ; 

- Le bon fonctionnement de la génération de chaleur, ǉǳƛ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩǳƴ ǊŞǎŜŀǳ ŘŜ 

chauffage urbain ne doit pas être un sujet ; 

- La régulation centrale : des températures du circuit de chauffage trop élevées 

favorisent les pertes de distribution, gênent la récupération des apports gratuits et 

provoquent des surchauffes dans les logements en cas de défaillance de la régulation 

terminale. Dans le cas du bâtiment le haut boisΣ ƭΩŜŀǳ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŜƴǾƻȅŞŜ ǘǊƻǇ ŎƘŀǳŘŜ 

mais présente une ƭƻƛ ŘΩŜŀǳ quasi plate (pied de courbe élevé) ƧǳǎǉǳΩŀǳ нмκлоκнлнп 

(cf. § 3.3.4). Le fonctionnement de régulation terminale semble quant à lui présenter 

quelques dysfonctionnements (§ 3.3.5) ; 

- Le fonctionnement de la ventilation (Cf. § 5). Sur la CTA Nord, les débits maximums 

de ventilation (uniquement prévus pour les périodes nocturnes estivales) étaient 

activés même en période hivernale, générant une surconsommation de chauffage 

ƛƴǳǘƛƭŜ ƭƛŞŜ ŀǳȄ ǇŜǊǘŜǎ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴƎŜǳǊ Ł ǊƻǳŜ ; 

- LΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŘŜǎ ŀǇǇƻǊǘǎ ƛƴǘŜǊƴŜǎ, notamment ceux relatifs aux consommations 

électrodomestiques. Ces dernières sont plutôt élevées sur ce bâtiment ce qui est 

favorable à la consommation de chauffage (Cf. § 3.3.6) ;   

- Le comportement des usagers ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭΩƻǳǾŜǊǘǳǊŜ ŘŜǎ ŦŜƴşǘǊŜǎ en période de 

chauffe peut avoir une influence forte dans certains cas. 80% des personnes 

interrogées déclarent ouvrir leur fenêtre en hiver, principalement pour « évacuer les 

mauvaises odeurs » (Cf. §9.3.2).   
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3.3.1 vǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜ ōŃǘƛŜ 

Le niveau et la ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩƛǎƻƭŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞ Ł ƭΩŀƛǊ ŘŜ ƭΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜ ǎƻƴǘ ŞǾƛŘŜƳƳŜƴǘ 
déterminants sur les consommations de chauffage. 

Rappelons que : 

- [Ŝ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩƛǎƻƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜ Ŝǎǘ excellent (Cf. § 1.5.1) ; 

- La compacité du bâtiment est plutôt excellente.  

Le produit de ces deux paramètres caractérise la déperdition du bâtiment par unité de surface 
au sol, ici 0,26 W/m²SRT.K ce qui est excellent. 

 

3.3.2 Conditions climatiques 

Les conditions météorologiques constituent un paramètre explicatif important des 
consommations. Les figures ci-dessous représentent ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŜƎǊŞǎ ƧƻǳǊǎ ǳƴƛŦƛŞǎ (DJU) 
Ŝǘ ŘŜ ƭΩensoleillement sur plusieurs années.  

La saison de chauffe de la période étudiée (01/04/2023 au 31/03/2024) est la saison la plus 
clémente de ces 40 dernières années : 2345 DJU (base 18) contre 2777 DJU pour les normales 
saisonnières de 1983 à 2023. 

On peut également indiquer que lΩŀƴƴŞŜ ŞǘǳŘƛŞŜ a été moyennent ensoleillée avec 2146 
ƘŜǳǊŜǎ ŘΩensoleillement contre 2189 heures en moyenne sur les années 2003 à 2023. 

  

Figure 17 Υ 9Ǿƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ 5W¦ Ŝǘ ŘŜǎ ƘŜǳǊŜǎ ŘΩensoleillement ǎǳǊ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŀƴƴŞŜǎ Ŝǘ ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ Ł ƭΩŀƴƴŞŜ Řǳ 
suivi. 

 

Figure 18 : Consommation mensuelle de chauffage comparées aux DJU 
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3.3.3 Températures intérieures 

Se référer Ł ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŞǘŀƛƭƭŞŜ Řǳ ŎƻƴŦƻǊǘ ŘΩƘƛǾŜǊ όCf. § 8). Dans le Tableau 12 on observe ǉǳΩŜƴ 
ƳƻȅŜƴƴŜ ǎǳǊ ƭΩƘƛǾŜǊΣ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎ ŞǘǳŘƛŞǎ ǎΩŞǘŀōƭƛǘ Ł нмΣуϲ/ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǎŞƧƻǳǊǎ 
et 20,8°C dans les chambres (moyenne de 21,4°C ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜǎ ŘŜǎ ǇƛŝŎŜǎ ǎǳƛǾƛes). 

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

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

En moyenne sur le bâtiment, la température ambiante mesurée a été en dessous des 19°C 
règlementaire pendant 1% de la période hivernale. Ces rares épisodes peuvent être liées au 
système de chauffage mais aussi au comportement des usagers (aération par ouverture des 
fenêtres).  

[Ŝ ǊŜǎǘŜ Řǳ ǘŜƳǇǎΣ ǎƻƛǘ фф҈ ŘŜ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ƭΩƘƛǾŜǊΣ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ƳƻȅŜƴƴŜ Řŀƴǎ ƭŜ ōŃǘƛƳŜƴǘ 
a été au-dessus des 19°C réglementaires. Dans les séjours, où se situent les thermostats 
ŘΩŀƳōƛŀƴŎŜΣ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŀƳōƛŀƴǘŜ ŀ ƳşƳŜ ŞǘŞ ŀǳ-dessus de 21°C pendant 88% de la 
période hivernale. 

SΩƛƭ Ŝǎǘ ǎƻǳƘŀƛǘŀōƭŜ ǉǳŜ ces 19°C soient dépassés grâce aux apports internes et/ou solaires en 
hiver, il est regrettable que le système de chauffage ait fonctionné sans discontinuité : 
ǊŀǇǇŜƭƻƴǎ ǉǳΩмϲ/ ǎǳǇǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜ sur la température ambiante entraîne dans un bâtiment à 
ŦŀƛōƭŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ǳƴŜ ǎǳǊŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ 14 

 

 

 

Tableau 12 :  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 bâtiment Le Haut bois est quasiment égale à la 
température moyenne des bâtiments déjà mesurés par Enertech. 

 

 

Figure 19 : Comparaison de la température intérieure moyenne hivernale du CI1 avec celles mesurées sur 
ŘΩŀǳǘǊŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ŘŜ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎ ŎƻƭƭŜŎǘƛŦǎ. 

 

3.3.4 Fonctionnement de la régulation principale 

Le principe de fonctionnement théorique ǘŜƭ ǉǳŜ ŘŞŎǊƛǘ Řŀƴǎ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭle est le 
suivant :  

« La température de départ d'eau suit une consigne dépendante de la température extérieure 
[ŀ ǊŞƎǳƭŀǘƛƻƴ ŎƻƴǎƛǎǘŜ Ł ŀǎǎǳǊŜǊ ǳƴŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ŘŞǇŀǊǘ ŘΩŜŀǳ ǇŀǊ ŀŎǘƛƻƴ tL5 ǎǳǊ ƭΩƻǳǾŜǊǘǳǊŜ 
ou la fermeture de la V3V. La consigne de température est déterminée à ƭΩŀƛŘŜ de la loi 
ŘΩŜŀǳ suivante :  

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 à 15°C » 
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Sur la Figure 20 et la Figure 21Σ ƴƻǳǎ ƻōǎŜǊǾƻƴǎ ǉǳŜ ƭŀ ƭƻƛ ŘΩŜŀǳ ǘƘŞƻǊƛǉǳŜΣ ǘŜƭ ǉǳŜ ŘŞŎǊƛǘŜ Řŀƴǎ 
ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭleΣ ƴΩŀ ŞǘŞ ǇŀǊŀƳŞǘǊŞe ǉǳΩŁ ǇŀǊǘƛǊ Řǳ нмκлоκнлнпΦ !Ǿŀƴǘ ŎŜǘǘŜ ǇŞǊƛƻŘŜ, la 
loi ŘΩŜŀǳ Şǘŀƛǘ ƴŜǘǘŜƳŜƴǘ ǎǳǊŞƭŜǾŞŜ. Le pied de la courbe ne semble pas avoir été paramétré. 

 

 

Figure 20 : Evolution de la température de départ chauffage 

 

 

Figure 21 : T°C de départ chauffage en fonction de la T°C extérieure en saison de chauffe 
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Sur la Figure 22 nous observons la corrélation entre consommation de chauffage et 
température extérieure. Nous constatons également des consommations de chauffage 
malgré des T°C extérieures supérieures à 15°C, ainsi que des pics de consommations (> 
300kWh/j), déjà observés sur la Figure 11 Ŝǘ ǇƻǳǊ ƭŜǎǉǳŜƭǎ ƴƻǳǎ ƴΩŀǾƻƴǎ Ǉŀǎ ǘǊƻǳǾŞ ŘŜ 
justification. 

  

Figure 22 : Consommation journalière en fonction de la température extérieure 

 

La pompe 1 et la pompe 2 de chauffage fonctionnent en alternance toutes les 24 heures. 

[ŜǳǊ ǇǊƛƴŎƛǇŜ ŘŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ǎŜƳōƭŜ ŀǾƻƛǊ ŞǘŞ ƳƻŘƛŦƛŞ Ł ǉǳŀǘǊŜ ǊŜǇǊƛǎŜǎ ǎǳǊ ƭΩŀƴƴŞŜ ŘŜ 
mesure. Sur les phases 1 et 2 de fonctionnement, la double pompe semble fonctionner à 
vitesse constante, avec une puissance appelée fixe. Au 17/04/2023, cette puissance fixe passe 
de 50 à 35W sans que nous sachions pourquoi (pas ŘΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ notée ce jour-
ƭŁ ǎǳǊ ƭŜǎ ōƻƴǎ ŘΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴǎύ.  

Sur la 4ème phase de fonctionnement, la double pompe semble être à pression constante, 
permettant de réduire la consommation électrique si la demande de chauffage diminue. Ce 
ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŘŜ ŎƻƴǎƛƎƴŜ ŘŜǎ ǇƻƳǇŜǎ ƴΩŀǇǇŀǊait pas non plus ǎǳǊ ƭŜǎ ōƻƴǎ ŘΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴǎΦ 

Actuellement, une température de non chauffe permet la coupure des pompes lorsque la 
température extérieure est supérieure à 20°C (Figure 24)  Τ bƻǳǎ ǎǳƎƎŞǊƻƴǎ ŘΩŀōŀƛǎǎŜǊ ŎŜǘǘŜ 
température à 15°C qui est la température à partir de laquelle de non chauffe de la V3V, sans 
quoi 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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Figure 23 : Fonctionnement de la double pompe de chauffage 

 

 

Figure 24 : Fonctionnement de la double pompe de chauffage en fonction de T°C ext. 
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3.3.5 Fonctionnement de la régulation terminale 

La régulation terminale de chaque logement est réalisée par une vanne 2 voies pilotée par un 
thermostat ŘΩŀƳōƛŀƴŎŜ ǎƛǘǳŞ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŞƧƻǳǊΦ [Ŝ ōǳǘ ŘŜ ƭŀ ǊŞƎǳƭŀǘƛƻƴ ǘŜǊƳƛƴŀƭŜ Ŝǎǘ ŘΩŀŘŀǇǘŜǊ ƭŀ 
puissance de chauffe en fonction de la température ambiante afin de ne pas surconsommer 
Ŝǘ ŘΩŀƛƴǎƛ ōŞƴŞŦƛŎƛŜǊ ŘŜǎ ŀǇǇƻǊǘǎ « gratuits ». 

Les batteries de soufflage sont pilotées par des V2V motorisées asservies aux thermostats, 
eux-ƳşƳŜǎ ǊŜƭƛŞǎ ŀǳȄ ǎƻƴŘŜǎ ŘŜ ¢ϲ/ ŘΩŀƳōƛŀƴŎŜ ǇƭŀŎŞes dans le séjour des logements. 

 

 

 

 

 

  

Sonde de T°C en logement et thermostats en gaine 
palière (Bridé à 21°C selon CCTP) 

Vannes 2 voies motorisées Batteries terminales de chauffage 

Figure 25 Υ  tƘƻǘƻƎǊŀǇƘƛŜǎ ŘŜǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛon 

 

 

/ƻƳƳŜ ŘŞƧŁ ŞǾƻǉǳŞ Řŀƴǎ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘΩŀǎǎƛǎǘŀƴŎŜ Ł ƭŀ ƳƛǎŜ ŀǳ Ǉƻƛƴǘ rédigé le 13/01/2023 
ǇŀǊ 9b9w¢9/IΣ ƭΩŀǎǎŜǊǾƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǘşǘŜǎ ƳƻǘƻǊƛǎŞŜǎ ŘŜǎ ±н± ŘŜǎ ōŀǘǘŜǊƛŜǎ ŀǳȄ ǎƻƴŘŜǎ ŘŜ 
ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŀǳǎǎƛ ŎƭŀƛǊ ǉǳΩŜǎǇŞǊŞΦ 

Sur la Figure 26, nous illustrons 4 cas : 

- Log 36_Nord :  Le fonctionnement de la batterie semble correct, avec une hausse de la T°C 

de soufflage après batterie lorsque la T°C ambiante descend en dessous de 19°C, puis un 

arrêt de la batterie lorsque la T°C ambiante atteint environ 20,5°C. 

- Log 31_Sud Υ  5ǳ нмκлм ŀǳ лрκлнΣ ƭŀ ōŀǘǘŜǊƛŜ ŘŜ ǎƻǳŦŦƭŀƎŜ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŞ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭŀ 

T°C ambiante est parfois en dessous de 19°C. 

- Log 37_Nord : Le fonctionnement de la batterie a eu lieu très ponctuellement lors de T°C 

ambiantes ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ нмϲ/Σ ǘŀƴŘƛǎ ǉǳΩŜƭƭŜ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŞ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ¢ϲ/ ŀƳōƛŀƴǘŜs 

inférieures à 20°C. 

- Log 38_Nord : La corrélation entre fonctionnement de batterie et T°C ambiante est floue. 
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Figure 26 :  Evolution de la température ambiante et du fonctionnement de la régulation terminale. 

Lors de notre passage sur site le 18/04/2024, nous avons constaté que des têtes motorisées 
avaient été retirées de leur V2V (voir Figure 25). 

Au 02/05/2024, le bailleur nous a Ŧŀƛǘ ǎŀǾƻƛǊ ǉǳΩƛƭǎ ǊŜƴŎƻƴǘǊŜƴǘ ζ quelques problèmes sur ces 
ƳƻǘŜǳǊǎ ǉǳƛ ǎŜ ōƭƻǉǳŜƴǘΣ ŀǳ Ǉƻƛƴǘ ŘΩŜƴǾƛǎŀƎŜǊ ǳƴ ǊŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ Ŝƴ ƳŀǎǎŜ ». 

Lƭ ǎŜǊŀƛǘ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ ŘŜ ǎΩŀǎǎǳǊŜǊ ŘŜ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ Ŝǘ Řǳ ōƻƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜ ŎƘŀŎǳƴ ŘŜ 
ces moteurs, de la consigne de température des thermostats, de la position du shunt (sur Ext. 
Sensor) et de la bonne correspondance entre sonde T°C ambiante->Thermostat->Tête 
motorisée->V2V. 

3.3.6 Impact des apports gratuits 

La consommation ŞƭŜŎǘǊƻŘƻƳŜǎǘƛǉǳŜ ŎƻƴǎǘƛǘǳŜ ǳƴ ŀǇǇƻǊǘ ƛƴǘŜǊƴŜ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ ǉǳƛ ǇŜǳǘ ǎΩŀǾŞǊŜǊ 
important Ŝǘ ŘƛƳƛƴǳŜǊ ŘΩŀǳǘŀƴǘ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ. Avec 34,6 kWhel/m²SHAB/an en 
moyenne sur le bâtiment, les consommations sont élevées par rapport à la moyenne nationale 
connue en logement collectif (26 à 28 kWhel/m²SHAB/an), ce qui constitue un paramètre 
favorable. 

3.3.7 Remarque sur le schéma de principe 

La température de retour chauffage mesurée ainsi que le schéma de principe laissent à penser 
que la circulation de la charge ECS se fait par la V3V du départ chauffage plutôt que par 
ƭΩŞŎƘŀƴƎŜǳǊ w/¦ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭŀ ±о± ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ Ŝƴ ǊŜŎȅŎƭŀƎŜ Ŝǘ ǉǳŜ ƭŀ ŘƻǳōƭŜ ǇƻƳǇŜ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ 
esǘ Ł ƭΩŀǊǊşǘΦ 

Ces conditions pouvaient être réunies ŀǾŀƴǘ ƭŜ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭƻƛ ŘΩŜŀǳ Řǳ нмκлоκнлнп et 
ŀǾŜŎ ƭŜǎ ǇƻƳǇŜǎ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ Ł ƭΩŀǊǊşǘΦ tƻǳǊ ŞǾƛǘŜǊ ŎŜ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜΣ ǳƴ ŎƭŀǇŜǘ ŀƴǘƛ-retour aurait 
pu être disposé entre le retour chauffage après piquage V3V et le retour charge ECS (Cf Figure 
31 :  récapitulatif des consommations de chauffage en énergie utile, énergie finale et énergie 
primaire. 

15°C

17°C

19°C

21°C

23°C

25°C

0°C

10°C

20°C

30°C

40°C

50°C

08/01/24 09/01/24 10/01/24 11/01/24 12/01/24 13/01/24 14/01/24 15/01/24

CHAUFFAGE
Evolution de  la temperature de soufflage après batterie
Log 36 Nord - du lundi 20/11 au dimanche 26/11/2023 

T°C soufflage  CTA T°C soufflage Log n°36 T°amb log 36_Nord

A
m

b
ia

n
ceS

o
u

ff
la

g
e
s

15°C

17°C

19°C

21°C

23°C

25°C

0°C

10°C

20°C

30°C

40°C

50°C

29/01/24 30/01/24 31/01/24 01/02/24 02/02/24 03/02/24 04/02/24 05/02/24

CHAUFFAGE
Evolution de  la temperature de soufflage après batterie

Log 31 Sud - du lundi 29/01 au dimanche 05/02/2024 

T°C soufflage  CTA T°C soufflage Log n°31 T°amb log 31_Nord

A
m

b
ia

n
ceS

o
u

ff
la

g
e
s

15°C

17°C

19°C

21°C

23°C

25°C

0°C

10°C

20°C

30°C

40°C

50°C

27/11/23 28/11/23 29/11/23 30/11/23 01/12/23 02/12/23 03/12/23 04/12/23

CHAUFFAGE
Evolution de  la temperature de soufflage après batterie
Log 37 Nord - du lundi 27/11 au dimanche 04/12/2023 

T°C soufflage  CTA T°C soufflage Log n°37 T°amb log 37_Nord

A
m

b
ia

n
ceS

o
u

ff
la

g
e
s A

m
b

ia
n

ceS
o

u
ff
la

g
e
s

15°C

17°C

19°C

21°C

23°C

25°C

0°C

10°C

20°C

30°C

40°C

50°C

13/11/23 14/11/23 15/11/23 16/11/23 17/11/23 18/11/23 19/11/23 20/11/23

CHAUFFAGE
Evolution de  la temperature de soufflage après batterie
Log 38 Nord - du lundi 13/11 au dimanche 20/11/2023 

T°C soufflage  CTA T°C soufflage Log n°38 T°amb log 38_Nord

A
m

b
ia

n
ceS

o
u

ff
la

g
e
s A

m
b

ia
n

ceS
o

u
ff
la

g
e
s A

m
b

ia
n

ceS
o

u
ff
la

g
e
s A

m
b

ia
n

ceS
o

u
ff
la

g
e
s



 

Rapport final de campagne de mesures  Le Haut Bois Page 34 sur 97 

_____________________________________________________________________________________________________ 

Enertech - Siège social : ср [Ŝǎ .ŀƭŎƻƴǎ ŘŜ ƭΩ!ƳƻǳǊƛŜǊ - 26160 Pont-de-Barret - Siret 41522792500021 - 
SCOP ARL à capital variable - RCS B 415 227 925 - APE 7112 B - TVA intracommunautaire FR 87415227925 

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

 

  

 

   

Figure 27 :  Circulation inadéquate si pompe arretée et V3V 
ouverte 

Figure 28 :  Circulation attendue de la charge ECS Figure 29 :  Clapet anti-
retour suggéré 
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4 Eau chaude sanitaire 

4.1 Pr®sentation et suivi de lôECS 

[Ωƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ǎŜ ŎƻƳǇƻǎŜ des éléments suivants : 

¶ Un échangeur à plaques connecté au réseau de chauffage urbain (RCU) de la 
Compagnie de Chauffage Intercommunale de l'Agglomération Grenobloise (CCIAG) ; 

¶ Une pompe de charge du ballon ECS (une ǇŀǊ ōŃǘΦύ ŀǳ ǎŜŎƻƴŘŀƛǊŜ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴƎŜǳǊ ; 

¶ Une pompe de bouclage (une ǇŀǊ ōŃǘΦύ ǉǳƛ ŀǎǎǳǊŜ ƭŀ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩ9/{ Řŀƴǎ ƭŀ ōƻǳŎƭŜ ; 

¶ Un récupérateur de chaleur Power Pipe sur eau grise (un par bât.) qui permet un 
ǇǊŞŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ŘŜ ƭΩŀǊǊƛǾŞŜ ŘΩŜŀǳ ŦǊƻƛŘŜ ǎǳǊ ƭŜ ōŀƭƭƻƴ ŘΩ9/{. Notons que le powerpipe du 
bât R+8_Sud, censé être composé de 4 tubes, est identique au powerpipe du bât 
R+5_Nord qui ƴΩen comporte que 3. 

    

Arrivée du RCU  Pompe de charge ECS et 
ballon tampon 

Récupérateur de chaleur sur eau 
grise R+8_Sud 

Pompe de bouclage  

Figure 30 Υ  tƘƻǘƻƎǊŀǇƘƛŜǎ ŘŜǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ 

R
C

U 
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Les références et caractéristiques du matériel installé sont présentées dans le Tableau 7. 

 

Tableau 13 Υ tǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ƳŀǘŞǊƛŜƭ ǳǘƛƭƛǎŞ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩ9/{Φ 

 

4.2 Consommation annuelle 

4.2.1 Principaux résultats 

Sur la période du 01/03/2023 au 31/03/2024, les consommations dΩ9/{ ǎΩŞƭŝǾŜƴǘ Ł 97,4 
MWhut/an soit 25,1 kWhut/an/m² Shab.  

Nous considérons un coefficient de conversion entre énergie primaire et énergie finale égal à 
м Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩǳƴŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ǇŀǊ w/¦Φ 

Nous avons calculé un coefficient de 0,884 entre énergie finale et énergie utile liée aux pertes 
ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴƎŜǳǊ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘΩ9/{ ǾŜǊǎ ƭŀ ǎƻǳǎ ǎǘŀǘƛƻƴ bƻǊŘ όǾƻƛǊ Figure 12). 

 
 

Figure 31 :  récapitulatif des consommations de chauffage en énergie utile, énergie finale et énergie primaire. 

 
4 [ΩŞƴŜǊƎƛŜ ŀǎǎƻŎƛŞŜ ŀǳȄ ǇŜǊǘŜǎ όŞŎƘŀƴƎŜǳǊ Ҍ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ 9/{ύ Ŝǎǘ ƭŀ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜ ŎƻƳǇǘŜǳǊ de chaleur de 
facturation du RCU et la somme des sous-compteurs de chaleur du bâtiment. 

25,1
28,6 28,6

17,2

 0 kWh/an/m²Shab

 10 kWh/an/m²Shab

 20 kWh/an/m²Shab

 30 kWh/an/m²Shab

 40 kWh/an/m²Shab

E. utile E. finale E. primaire Calcul RT

ECS
Consommations en énergie utile, finale et primaire 

comparées au calcul RT(2012)

Matériel Référence Caractéristiques théorique 

Echangeur chauffage 
urbain 

Barriquand BCS*50*750*C*P 
Puissance 69 kW thermique 

Perte de charge 1.5 mCE 

Pompe charge ECS Grundfos Magna 1 D 25-100 P élec 9-176 W 

Pompe de bouclage ECS Grundfos Alpha 1 25-40 N 180 P élec 3-18 W 

Ballon ECS Atlantic Corflow 
1500 l avec appoint électrique 

Isolation classe énergétique A 

Récupérateur sur eau grise Powerpipe GA3 (R+5) et GA4 (R+8) 
GA3 : 3 tubes DN 100 

GA4 : 4 tubes DN 100 (seulement о ǘǳōŜǎ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŞǎύ 
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4.2.2 Répartition par postes 

Depuis le 05/05/2022, le compteur dΩŞƴŜǊƎƛŜ du récupérateur de chaleur sur eau grise (Power 
Pipe) de la sous station Nord ne fonctionne pas. En considérant le même ratio entre volume 
puisé et énergie récupérée comptabilisé par le compteur de la cage Sud (1101m3->11MWh), 
nous constatons un écart de +33% sur ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŘŜ ǇǳƛǎŀƎŜ ό5) entre la cage Sud et la cage Nord 
(Figure 32). 

 

Figure 32 Υ  wŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩ9/{ ǇŀǊ ǇƻǎǘŜ 

Hormis des pertes bouclages sensiblement plus importantes et un niveau de récupération sur 
eaux grises dégradés (Cf 4.1) sur la cage Sud par rapport à la cage Nord, la consommation 
surfacique liée Ł ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩ9/{ ŘŜǾǊŀƛǘ şǘǊŜ ƭŀ ƳşƳŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ŎŀƎŜǎΦ [Ŝ ŎŀƭŎǳƭ w¢ ŀ 
estimé une consommation ŘΩ9/{ de 17,4 kWh/m²Shab/an pour la cage Sud et de 16,8 pour la 
cage Nord. 

Nous constatons pourtant sur la Figure 33 unŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ н ǎǳǊ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ƭƛŞ Ł ƭŀ 
ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩ9/{ ǊŀƳŜƴŞ ŀǳ ǾƻƭǳƳŜ ǇǳƛǎŞ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ŎŀƎŜ {ǳŘ (61,3kWh/m3) et la cage Nord 
(30,8kWh/m3). 

wŀƳŜƴŞŜ Ł ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ƘŀōƛǘŀōƭŜΣ ƴƻǳǎ ƻōǎŜǊǾƻƴǎ ǳƴ ŞŎŀǊǘ ŘΩǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ мΣр ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ŎŀƎŜǎ 
(cf Figure 33). 

[ΩŜȄǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ƭŀ Ǉƭǳǎ ǇǊƻōŀōƭŜ ǇƻǳǊ ƧǳǎǘƛŦƛŜǊ ǳƴ ǘŜƭ ŞŎŀǊǘ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ŎŀƎŜǎ ǎŜ ǎƛǘǳŜ 
certainement au niveau :  

- du comptage défectueux du power pipe Nord, qui a certainement récupéré plus de calories 

ǇŀǊ Ƴо ŘΩŜŀǳx grises évacuées que celui du R+8_Sud (3 tubes installés au lieu de 4), 

- ŘΩǳƴ sous-comptage de la charge ECS R+5_Nord,  moins probable mais permettant de 

ƧǳǎǘƛŦƛŜǊ ŎŜǘ ŞŎŀǊǘ ŘΩǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ мΣр ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ŎŀƎŜǎ, 

- ŘΩǳƴ ŦŀƛōƭŜ ǘŀǳȄ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Řǳ wҌуψ{ǳŘΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ Ŝƴ ŘŞōǳǘ ŘŜ ŎŀƳǇŀƎƴŜ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜs. 

 
5 Energie de puisage = (E charge ECS + E récup. sur EG ) ς (E pertes bouclage + E pertes stockages) 
E pertes bouclage : mesure dynamique par débitmètre à ultrasons non intrusif (Keyence FD-Q) 
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Figure 33 :  comparaison de la consommation dΩ9/{ Ŝǘ des volumes puisés 

Concernant le bouclage, les pertes représentent 12% de la consommation liée à la production 
ŘΩ9/{.  

Avec seulement 264 mètres linéaire de bouclage et une isolation thermique des conduits de 
classe 6, les pertes de bouclage sont particulièrement faibles : 5 W/ml, soit 3,1 
kWhutile/an/m²Shab, soit 3,5 kWhfinale/an/m²Shab 

 

4.2.3 Comparaison avec des bâtiments similaires 

Sur la Figure 34 sont présentées les ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩ9/{ ŘΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴǘŜǎ ǎǳƛǾƛŜǎ 
par Enertech. La ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩ9/{ ŘŜ ƭŀ résidence Le Haut Bois est plutôt moyenne en 
valeur utile avec 25,1 kWhut/an/m²Shab (hors récupération sur Eaux Grises) contre 23,4 en 
moyenne sur les autres bâtiments. Du fait de la génération par RCU, la consommation ŘΩ9/{ 
en énergie primaire est légèrement sous la moyenne avec 28,6 kWhep/an/m²Shab contre 31,7 
kWhep/an/m²Shab en moyenne sur les autres opérations. 

 

Figure 34 : ECS - Comparaison de la consommation surfacique du Haut Bois ŀǾŜŎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎ 
performantes. 
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4.2.4 Evolution des consommations 

La Figure 47 ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ des ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩ9/{ Ŝƴ ƳƻȅŜƴƴŜ ƧƻǳǊƴŀƭƛŝǊŜ 

La variation des consommations est saisonnière avec un rapport de 1 à 2. Le minimum de 
consommation est observé en août 2023 (179 kWh/jour) et le maximum en mars 2024 
(351 kWh/jour). /ŜǘǘŜ ǎŀƛǎƻƴƴŀƭƛǘŞ ǎǳǊ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩ9/{ Ŝǎǘ ǳƴ ǊŞǎǳƭǘŀǘ ŎƭŀǎǎƛǉǳŜΦ 

 

Figure 35 : ECS ς 9Ǿƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƧƻǳǊƴŀƭƛŝǊŜ ŘΩ9/{  

4.2.5 Puissance appelée 

La Figure 36 présente les monotones de la puissance utile ŘΩ9/{. 
La puissance maximale appelée à 10 minutes est de 66 kWut. En prenant en compte 
uniquement 99% des occurrences, la puissance maximale horaire est de 40 kWut.  Ces valeurs 
sont plus élevées que les puissances horaires vues sur le chauffage (Figure 37), ce qui est 
suffisamment rare pour être souligné. 
 

  

Figure 36 : ECS - Monotone de la puissance appelée au cours de ƭΩŀƴƴŞŜΦ 

 
{ƛ ƭΩƻƴ ŀƧƻǳǘŜ Ł ƭŀ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ǳǘƛƭŜ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ŎŜƭƭŜ ŀǇǇŜƭŞŜ ǇŀǊ ƭΩ9/{, nous constatons que la 
puissance maximale soutirée au RCU est inférieure à 50kWut (Cf. Figure 16) 
!ƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭΩŀōƻƴƴŜƳŜƴǘ ǎΩŞƭŝǾŜ Ł сфƪ²ǳǘΣ фр҈ ŘŜǎ ƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜǎ ŘŜǎ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜǎ ŀǇǇŜƭŞŜǎ ǎƻƴǘ 
inferieure à 30kWut.  
Moyennant la mise en place dΩun dispositif permettant de plafonner la puissance soutirée au 
RCU, la puissance dΩabonnement pourrait être revue à la baisse. 
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4.3 Paramètres influant sur la consommation  

[Ŝǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ƛƴŦƭǳŀƴǘ ǎǳǊ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩ9/{ ǎƻƴǘ ƴƻƳōǊŜǳȄ : architecture de 
distribution, fonctionnement et réglage des systèmes, comportement des occupants, etc. 
/ƻƳƳŜ ǇƻǳǊ ƭŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ƛƭ Ŝǎǘ ŘŞƭƛŎŀǘ ŘŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜ ǎǳǊ ƭŀ 
ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ǘƻǘŀƭŜ Ŝǘ ŘΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ǇǊŞŎƛǎŞƳŜƴǘ ƭΩŞŎŀǊǘ ƻōǎŜǊǾŞ ŀǾŜŎ ƭŜ ŎŀƭŎǳƭ w¢Φ 
Nous pointons néanmoins dans ce paragraphe quelques facteurs qui nous paraissent 
significatifs :  

- Influence ŘŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜǎ Υ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘΩŜŀǳ ŦǊƻƛŘŜ ǊŞŜƭƭŜ ƳƻȅŜƴƴŜ 
est supérieure aux valeurs moyennes de dimensionnement (influence favorable). 

- Influence des puisages (comportements) : ici les volumes puisés sont supérieurs à la 
moyenne des puisages ƻōǎŜǊǾŞǎ ǎǳǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎ Řǳ ƳşƳŜ ǘȅǇŜ. 

- Influence du fonctionnement de la ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴκŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘΩECS : les températures 
de production, stockage et distribution ne sont pas particulièrement élevées 
(influence favorable). 

 

4.3.1 Température de charge ECS 

  

 

 

   

Figure 37 : ECS - Monotone des Températures de charge ECS. 
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Nous pouvons voir sur chacune des monotones une chute des températures sur moins de 2% 
de la période étudiée. Cette chute est directement liée à la température fournie par le RCU 
ǉǳƛ ǎŜƳōƭŜ ŀǾƻƛǊ ŞǘŞ Ŝƴ ƛƴŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜ ŦƻǳǊƴƛǊ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎƻǳƘŀƛǘŞe sur quelques épisodes allant 
de quelques heures à plusieurs jours (Figure 38). 

 

Figure 38 : ECS ς Evolution de la température en sortie du RCU. 

 

4.3.2 Température de départ ECS et retour bouclage 

 

  

Figure 39 : ECS - Monotone des Température de départ ECS et retour bouclage. 

 

Le débit de bouclage total du réseau semble donc trop important (vu de la sous station). Mais 
il est peut-şǘǊŜ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ Ł ŎŀǳǎŜ ŘΩǳƴ ǇǊƻōƭŝƳŜ ŘΩŞǉǳƛƭƛōǊŀƎŜΦ 

Rappelons que les pertes bouclages représentent 12% de la consommation liée à la production 
ŘΩ9/{Φ  

Avec seulement 264 mètres linéaire de bouclage et une isolation thermique des conduits de 
classe 6, les pertes de bouclage sont particulièrement faibles : 5 W/ml soit 3,1 
kWhutile/an/m²Shab 

 

 

 

 
















































































































