
Ingénierie Thermique e t Fluides

Réunion cogénération à Nantes 

Le Jeudi 17 mars 2016
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• 4 bâtiments

• 100 logements

• 6057m² Shab

• 8281m² ShonRT



• Améliorer l’enveloppe du bâtiment en agissant sur le Bbio
(gain obtenu : de 25 à 35 % selon le bâtiment)

• Améliorer l'étanchéité à l'air du bâtiment et des réseaux VMC 

(obligation de résultats grâce à des essais in situ)

• Améliorer le Cep du bâtiment sur les 5 usages réglementaires 

(choix de systèmes énergétiques performants) 
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Solution étudiée Bâtiment Cep Cepmax  Gain % 

Conformité 

RT Effinergie+  

Système 
pressenti 

(gaz condensation) 

1 57,7 58,8 1,87 oui non 

2 50,4 57,5 12,35 oui oui 

3 55,7 57,9 3,80 oui non 

4 53,8 57,5 6,43 oui non 

V1 : Chaudière 

bois pour 

chauffage et ECS 

PAC par bâtiment 

1 84,3 76,0 -10,92 non non 

2 73,2 74,8 2,14 oui non 

3 80,5 75,1 - 7,19 non non 

4 73,6 74,8 1,60 oui non 

V2 : Solaire 

thermique pour 
ECS en chaufferie 

1 46,4 58,8 21,09 oui oui 

2 39,5 57,5 31,30 oui oui 

3 44,6 57,9 22,97 oui oui 

4 43,9 57,5 23,65 oui oui 

V3 : solaire 

Photovoltaïque sur 
chaque bâtiment 

1 42,2 58,8 28,23 oui oui 

2 36,8 57,5 36,00 oui oui 

3 21,5 57,9 62,87 oui oui 

4 24,3 57,5 57,74 oui oui 
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Solution étudiée Bâtiment Cep Cepmax  Gain % 

Conformité  

RT Effinergie+  

V4 : Géothermie 

pour chaufferie 

1 53,2 58,8 9,52 oui non 

2 48,1 57,5 16,35 oui oui 

3 51,5 57,9 11,05 oui oui 

4 49,5 57,5 13,91 oui oui 

V5 : PAC Air/Eau 

pour chaufferie 

1 57,5 58,8 2,21 oui non 

2 49,8 57,5 13,39 oui oui 

3 55,1 57,9 4,84 oui non 

4 53,6 57,5 6,78 oui non 

V6 : Micro-

cogénération pour 
chaufferie 

1 29,8 58,8 49,32 oui oui 

2 29,8 57,5 48,17 oui oui 

3 32,2 57,9 44,39 oui oui 

4 28,3 57,5 50,78 oui oui 
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Luminaire type 1 (LED) (W): 13,8

Luminaire type 2 (W): 78

Luminaire type 3 (W): 98

Luminaire type EXT 1 (LED) (W): 115

Luminaire type EXT 2  (LED) (W): 68

Luminaire type EXT 3  (W): 35

Luminaire ascenseur (LED) (W): 35

Luminaire sécurité (W): 0,7

Valeurs tirées des fiches techniques et du CCTP Quantités Bât 1 Bât 2 Bât 3 Bât 4 S-S Ext P total (W)
Détails appareillage électrique  communs:

Local Transformateur : luminaires type 3 u 0 0 2 0 0 0 196

SAS : luminaires type 1 u 4 14 4 3 0 0 345

Circulations : luminaires type 1 u 18 36 46 32 0 0 1821,6

Escaliers : luminaires type 2 u 12 28 28 20 0 0 6864

Toiture : luminaires type 3 u 3 4 1 3 0 0 1078

Entretien : luminaires type 3 u 0 1 0 1 0 0 196

Locaux vélos : luminaires type 3 u 9 0 6 1 0 0 1568

Locaux poussettes : luminaires type 3 u 0 1 0 0 0 0 98

Chaufferie : luminaires type 3 u 0 0 0 4 0 0 392

Local TGBT : luminaires type 3 u 0 0 1 0 0 0 98

Local VMC : luminaires type 3 u 0 0 1 0 0 0 98

Sous sol-Circulations vers ascenseurs : luminaires type 2 u 2 4 4 2 0 0 936

Sous sol-Circulations vers sortie : luminaires type 2 u 4 7 4 3 0 0 1404

Sous sol-local : luminaires type 3 u 0 0 0 0 2 0 196

Sous sol-local F.T : luminaires type 3 u 0 0 0 0 1 0 98

Sous sol-local surpresseur : luminaires type 3 u 0 0 0 0 2 0 196

Sous sol-Ciculations voitures: luminaires type 3 u 0 0 0 0 86 0 8428

Eclairage Extérieur * : luminaires type EXT 1 u 0 0 0 0 0 2 230

Eclairage Extérieur * : luminaires type EXT 2 u 0 0 0 0 0 18 1224

Eclairage Extérieur * : luminaires type EXT 3 u 0 0 0 0 0 18 630

Eclairage de sécurité : type évacuation partie haute u 19 36 38 27 41 0 112,7

Eclairage de sécurité : type évacuation partie basse u 0 0 0 0 26 0 18,2

Eclairage ascensceurs : luminaires ascenseur u 2 2 2 2 0 0 280

Ventilation : W 560 1100 750 750 0 0 3160

Auxiliaires chaufferie : W 1255

Ascenseurs W 6600 6600 6600 6600 0 0 26400

VDI (TV-TEL-Fibre) : W 0 500

Puissance relevage EU sous-sol : W 0 506

Puissance relevage EU résidence : W 0 2200

Puissance relevage EP résidence : W 0 2024

Puissance surpresseur eau froide : W 0 2200

Puissance électrique éclairage totale par bâtiment (W) : W 2966,9 4415,2 4672,6 3403,9 8964,9 2084

Puissance électrique hors éclairage par bâtiment (W) : W 1486 1486 1486 1486 1486 0

64752,5

(*) Non compris éclairage extérieur repris sur la rue (public)

500

506

2200

2024

2200

Puissance électrique totale pour l'ensemble de la résidence (W) :

1255

Pompes installées en chaufferie :

Pompe double circuit radiateur (W) 700

Pompes doubles circuit ECS (W) 67

Pompe de bouclage ECS (W) 240

Pompe cogénération (W) 24

Pompe ballon tampon (W) 24

Bruleurs chaufferie :

bruleur chaudière condensation (kW) 200

Puissance électrique 
installée pour les usages 
communs = 65 kW
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Semaine 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,51 0,85 1,0 0,85 0,51 0,51 1,0 0,85 0,68 0,51 0,68 0,85 1,0 1,0 0,77 0,68 0,51 0,34 0,34

Vendredi 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,51 0,85 1,0 0,85 0,51 0,51 1,0 0,85 0,68 0,51 0,68 0,85 1,0 1,0 0,85 0,51 0,68 0,68 0,51

Samedi 0,51 0,51 0,34 0,34 0,34 0,34 0,43 0,51 0,68 0,68 0,68 1,0 0,85 0,68 0,51 0,68 0,85 1,0 1,0 0,85 0,51 0,68 0,68 0,51

Dimanche 0,51 0,51 0,34 0,34 0,34 0,34 0,43 0,51 0,68 0,68 0,68 1,0 0,85 0,68 0,51 0,68 0,85 1,0 1,0 0,68 0,51 0,68 0,68 0,34

Scénario SS-Circ voitures hiver : 
Heures

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Semaine 2,87 2,87 2,87 2,87 2,87 4,30 7,16 8,60 7,16 4,30 4,30 8,60 7,16 5,73 4,30 5,73 7,16 8,60 8,60 6,45 5,73 4,30 2,87 2,87

Vendredi 2,87 2,87 2,87 2,87 2,87 4,30 7,16 8,60 7,16 4,30 4,30 8,60 7,16 5,73 4,30 5,73 7,16 8,60 8,60 7,16 4,30 5,73 5,73 4,30

Samedi 4,30 4,30 2,87 2,87 2,87 2,87 3,58 4,30 5,73 5,73 5,73 8,60 7,16 5,73 4,30 5,73 7,16 8,60 8,60 7,16 4,30 5,73 5,73 4,30

Dimanche 4,30 4,30 2,87 2,87 2,87 2,87 3,58 4,30 5,73 5,73 5,73 8,60 7,16 5,73 4,30 5,73 7,16 8,60 8,60 5,73 4,30 5,73 5,73 2,87

Consommations horaire éclairage Sous-sol Circulations voitures hiver (kWh) : 
Heures

Puissance totale installée SS Circ voitures (kW) : 8,43
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Demande électrique sur un jour de semaine d'hiver

Semaine hiver Production Cogénération (kWh) : Production Cogénération (kWh) :
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7,158

6,692 9,295Prix Elec tarif jaune base (c€ HT/kWh) 3,365 4,871

8,9652 11,1504 14,274

Tarif jaune EDF

Prime tarif jaune : 38,64 € / kVA (utilisation longue)

Abonnement annuel communs : 110 kVA -> prix abonnement : 4250,4 € HT

été hiver

Creuse Pleine Creuse Pleine

22h-6h 6h-22h 22h-6h 6h-22h

Profil tarifaire

Plage horaire

Prix (c€TTC/kWh)

Période

7,158

8,9652

11,1504

14,274

heure

creuse été

heure

pleine été

heure

creuse

hiver

heure

pleine

hiver

Tarif de l'électricité TTC été / hiver

• Tarification hiver : du 1 novembre 

au 31 mars

• Tarification été : du 1 avril au 31 

octobre
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Semaine hiver 9,9 9,9 9,9 9,9 10,1 15,9 25,8 34,2 23,1 19,8 15,7 29,1 24,3 18,5 11,9 16,8 27,6 34,2 33,6 24,6 21,6 15,4 11,1 10,1

Vendredi hiver 9,9 9,9 10,0 9,9 10,1 22,8 25,8 34,1 23,1 15,3 15,6 29,1 24,3 18,5 11,9 16,8 27,6 34,2 36,2 32,7 25,1 21,4 20,5 16,7

Samedi hiver 15,3 12,7 10,0 10,0 10,0 10,7 13,0 14,4 16,5 16,7 17,1 26,6 21,6 16,4 11,1 15,8 25,1 30,6 33,3 29,8 23,5 20,0 19,6 15,5

Dimanche hiver 15,3 12,7 10,0 10,0 10,0 10,6 12,9 14,2 16,3 16,7 17,4 27,0 21,7 16,3 11,1 15,7 20,5 28,3 30,7 21,3 19,2 17,4 14,7 10,0

Production Cogénération (kWh) : 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Consommation Electrique sur une journée semaine d'hiver (kWh) :
Heures

 Soit 24h de fonctionnement
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Consommation électrique sur un jour de semaine d'hiver

Semaine hiver Production Cogénération (kWh) :

SURPLUS D’ÉLECTRICITÉ REVENDUE / DONNÉE



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Semaine hiver 9,9 9,9 9,9 9,9 10,1 15,9 25,8 34,1 23,1 19,8 15,6 29,1 24,3 18,5 11,9 16,7 27,5 34,1 33,5 24,6 21,6 15,4 11,1 10,1

Vendredi hiver 9,9 9,9 9,9 9,9 10,1 22,8 25,8 34,1 23,0 15,2 15,6 29,1 24,2 18,4 11,9 16,7 27,5 34,1 36,1 32,7 25,0 21,3 20,4 16,6

Samedi hiver 15,2 12,7 10,0 10,0 10,0 10,6 13,0 14,3 16,5 16,6 17,1 26,6 21,6 16,4 11,0 15,7 25,0 30,6 33,3 29,8 23,5 20,0 19,5 15,5

Dimanche hiver 15,2 12,7 10,0 10,0 10,0 10,6 12,9 14,1 16,3 16,7 17,4 26,9 21,7 16,2 11,0 15,7 20,5 28,3 30,7 21,3 19,1 17,4 14,6 10,0

Production Cogénération (kWh) : 0 0 0 0 0 20 20 20 20 20 20 20 20 20 0 20 20 20 20 20 20 20 0 0

Consommation Electrique sur une journée d'hiver en semaine (kWh) :
Heures

24
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Consommation électrique sur un jour de semaine d'hiver

Semaine hiver Production Cogénération (kWh) :

 Soit 16h de fonctionnement

ÉLECTRICITÉ REJETÉE 
SUR LE RÉSEAU
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• Période tarif élec été sans besoins chauffage: 133 jours

• Gains fonctionnement constant avec revente : 83.6 €TTC*

• Gains fonctionnement intermittent  sans revente: 293.5 €TTC*

• Période tarif élec été avec besoins chauffage: 81 jours

• Gains fonctionnement constant avec revente : 366.8 €TTC*

• Gains fonctionnement intermittent  sans revente: 487 €TTC*

• Période tarif élec hiver avec besoins chauffage : 151 jours

• Gains fonctionnement constant avec revente : 1669.63 €TTC*

• Gains fonctionnement intermittent  sans revente: 2290.9 €TTC*

• Solution la plus rentable sur l’année : Intermittent 3070 € TTC/an
(contre 2120 €TTC/an en fonctionnement constant avec revente)

* Dans le cas d’une utilisation totale de la production thermique



26

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

kW

Production et besoins thermiques dimanche d'été

Besoins Dimanche été (kW)

Prod cogé dimanche (kW)

EXCÈS DE PRODUCTION THERMIQUE AVEC 11 H DE FONCTIONNEMENT INTERMITTENT

• Total besoins ECS sur une journée : 225 kWh

• Total production thermique avec 11h de fonctionnement : 429 kWh

• Soit 429/225 = 1,90

• Il y a donc beaucoup d’excédent, il est nécessaire de réduire le fonctionnement
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Production et besoins thermiques dimanche d'été

Besoins Dimanche été (kW)

Prod cogé dimanche (kW)

PRODUCTION THERMIQUE AVEC 5H DE FONCTIONNEMENT INTERMITTENT

• Totale besoins ECS sur une journée : 225 kWh

• Total production thermique avec 5h de fonctionnement : 195 kWh

• Soit 195/225 = 0.87

• Il n’y a donc plus d’excédent sur l’ensemble de la journée



• Fonctionnement intermittent

• Revente / Autoconsommation : Autoconsommation

• Répartition hiver / été : 

� 93 h/semaine en Avril, Octobre et 20 jours en Mai

� 35 h/semaine en Juin, Juillet, Août, Septembre et 11 jours en Mai

� 113 h/semaine en hiver du 1 Novembre au 31 Mars

• Nombre d’heures de fonctionnement : 4180h/an
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Gain journalier sur le 

prix public : 15,7 €TTC 
soit 24,8 %

Coût total d'électricité prise au réseau sur la journée d'hiver avec cogénération (€) : 20,7

Coût de production de l'électricité de la cogénération sur la journée d'hiver (€) : 19,9

Coût total de la journée d'hiver avec fonctionnement de  la cogénération (€) : 47,6

Coût total de la journée d'hiver sans fonctionnement de  la cogénération (€) : 63,3

Gain total assuré dans l'hypothèse de revente de l'électricité sur la journée d'hiver  (€) : -0,8

Coût de la maintenance de la cogénération (€) : (0,44 €TTC / h) 7,04

Gain total sur la journée d'hiver grâce à la cogénération sans revente  (€) : 15,7

Gain total sur la journée d'hiver grâce à la cogénération avec revente  (€) : 14,9

Bilan électrique sur une journée semaine d'hiver en fonctionnement intermittent (€TTC) :

33%

67%

Répartition de la consommation 
électrique sur un jour de semaine d'hiver

ELEC COGÉNÉRATION



Coût total d'électricité prise au réseau sur l'année avec cogénération (€) : 8197,5

Coût de production de l'électricité de la cogénération sur l'année (€) : 4541,3

Coût total de l'année avec fonctionnement de la cogénération (€) : 14577,4

Coût total de l'année sans fonctionnement de la cogénération (€) : 17648,8

Gain total assuré avec hypothèse de revente de l'électricité sur l'année (€) : -436,6

Coût de la maintenance de la cogénération sur l'année (€) : 1838,63

Gain total sur l'année grâce à la cogénération sans revente  (€) : 3071,4

Gain total sur l'année grâce à la cogénération avec revente  (€) : 2634,8

Bilan électrique sur l'année en fonctionnement intermittent (€TTC) :

31

Gain annuel sur le prix 
public : 3071,4 €TTC 
soit 17,4 %

ELEC COGÉNÉRATION

50%50%

Répartition de la conso
électrique sur l'année



• Fonctionnement intermittent

• Revente / Autoconsommation : Autoconsommation

• Répartition hiver / été : 

� 93 h/semaine en Avril, Octobre et 20 jours en Mai

� 35 h/semaine en Juin, Juillet, Août, Septembre et 11 jours en Mai

� 113 h/semaine en hiver du 1 Novembre au 31 Mars

• Nombre d’heures de fonctionnement : 4180h/an

• Temps de retour brut sur investissement : 15 ans
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• Tarif de revente : 6,1 à 9.15 Centimes

• Prix de l’abonnement : fonction du projet (~700 
€TTC / an dans notre cas)
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• Future validation des résultats avec relevé de mesures par GrDF 

• Conclusion sur le projet

� Importance d’une bonne étude prenant en compte les besoins 

thermiques et électriques du site

Installation chaudières et cogénérateur sur le site
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