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LABEL effinergie*

e Améliorer I'enveloppe du batiment en agissant sur le Bbio
(gain obtenu : de 25 a 35 % selon le batiment)

e Améliorer |'étanchéité a I'air du batiment et des réseaux VMC
(obligation de résultats grace a des essais in situ)

e Améliorer le Cep du batiment sur les 5 usages réglementaires
(choix de systemes énergétiques performants)



ETUDE DE FAISABILITE

OBJECTIF : EFFINERGIE +

o e , Conformité
Solution étudiee Batiment Cep Cepmax | Gain % _ _
Effinergie+
1 57,7 58,8 1,87
YIS 2 504 | 575 | 1235
pressenti
(gaz condensation) £ Sl D Sl
4 53,8 57,5 6,43
V1 : Chaudiére 1 84,3 76,0 -10,92
bois pour 2 73,2 74,8 2,14
chauffage et ECS 3 80,5 75,1 -7,19
PAC par batiment 4 73.6 748 1,60
1 46,4 58,8 21,09 oui oui
Vs SRS 2 395 | 575 | 31,30 oui oui
thermique pour : _
ECS en chaufferie 3 44,6 57,9 22,97 oui oui
4 43,9 57,5 23,65 oui oui
1 42,2 58,8 28,23 oui oui
V3 : solaire 2 368 | 575 | 3600 | ou oui
Photovoltaique sur : _
chague batiment 3 21,5 57,9 62,87 oui oui
4 24,3 57,5 57,74 oui oui




Conformité

Solution étudiée Batiment Cep Cepmax | Gain %
1 53,2 58,8 9,52
V4 : Géothermie 2 48,1 57,5 16,35
pour chaufferie 3 51,5 57,9 11,05
4 49,5 57,5 13,91
1 57,5 58,8 2,21
V5 : PAC Air/Eau 2 49,8 57,5 13,39
pour chaufferie 3 55,1 57,9 4,84

V6 : Micro-

cogénération pour
chaufferie

Effinergie+

non




LA COGENERATION
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PUISSANCES ELECTRIQUES INSTALLEES

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

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 chaudiére condensation (kW) 200

Valeurs tirées des fiches techniques et du CCTP Quantités Bat1l Bat2 Bat3 Bat4 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 1255
Ascenseurs w 6600 6600 6600 6600 0 0 26400
VDI (TV-TEL-Fibre) : W 500 0 500
Puissance relevage EU sous-sol : w 506 0 506
Puissance relevage EU résidence : w 2200 0 2200
Puissance relevage EP résidence : w 2024 0 2024
Puissance surpresseur eau froide : W 2200 0 2200
Puissance électrique éclairage totale par batiment (W) : W 2966,9 4415,2 4672,6 3403,9 8964,9 2084
Puissance électrique hors éclairage par batiment (W) : W 1486 1486 1486 148 148 O

Puissance électrique totale pourl'ensemble de larésidence (W) : 64752,5

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

Puissance électrique
installée pour les usages
communs = 65 kW



EXEMPLE DE SCENARIO DE
FONCTIONNEMENT

Scénario SS-Circ voitures hiver :

Heures
1234|5678 9tw0|n|n|3|14|15[16]17]18]19[20[2]|2]|23]|2x
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|0,680,85] 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

Puissance totale installée SS Circ voitures (kW) : | 8,43|
Consommations horaire éclairage Sous-sol Circulations voitures hiver (kWh) :

Heures
1234|567 8l9fw|u|n|B3[wls|16|17]|18[19]20]201]22]|23]24
Semaine 2,872,87| 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 430|430 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
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DEMANDE ELECTRIQUE DES COMMUNS

Demande électrique sur un jour de semaine d'hiver

CORRECT POUR EFFINERGIE +,

BON MAIS INSUFFISANT POUR EFFINERGIE +

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

emmmSemaine hiver e=mmProduction Cogénération (kWh) : e Production Cogénération (kWh) :

21

22

23

11

24






3,5

2,5

1,5

0,5

PROFIL DE CONSOMMATION ECS TYP

Evolution du puisage durant une journée type de semaine

2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
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BESOINS ECS

Besoins ECS moyen/mois (kWhep)
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BESOINS CHAUFFAGE
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BILAN DE PUISSANCE
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Bilan de puissance thermique
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== Besoins en chauffage totaux / mois (kWh)

== Besoins ECS+Chauffage / mois (kWh)
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CHOIX DU COGENERATEUR

\//
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22 KW ELECTRIQUE 20 KW ELECTRIQUE
49 KW THERMIQUE 39 KW THERMIQUE
102.8 % PCI 96 % PCI
0,38 €HT /H MINI (NON CONFIRME) 0,36 €HT/H

COGENERATEUR CHOISI -7
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Pertes mécaniques
Chaleur d'échappement

Energie d'utilisation  pgrtes Energie d'utilisation
electrique 5 1% thermique
32:2% ’ 62,7%
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DETERMINATION DU MODE DE
FONCTIONNEMENT OPTIMAL



TARIF JAUNE EDF

Tarif jaune EDF
Prime tarif jaune : 38,64 € / kVA (utilisation longue)
Abonnement annuel communs : 110 kVA -> prix abonnement : 4250,4 € HT

Période été hiver
Profil tarifaire Creuse Pleine Creuse Pleine
Plage horaire 22h-6h o2 R— 22h-6h _ 2R
Prix (c€TTC/kWh) 7,158 8,9652 11,1504 14,274
Prix Elec tarif jaune base (c€ HT/kWh) 3,365 SN—4 s — 6,692 ~N~—g295.—
HEURES PLEINES
Tarif de I'électricité TTC été / hiver
14,274
11,1504 . . .
Cocss e Tarification hiver : du 1 novembre
7 158 au 31 mars
e Tarification été : du 1 avril au 31
octobre
heure heure heure heure
creuse été pleine été creuse pleine
hiver hiver

22



FONCTIONNEMENT CONSTANT COGENERATION

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

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 hiver 991991] 99| 99 110,1(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]133,6|24,6(21,6]15,4]11,1|10,1
Vendredi hiver 991 99100 99 |10,1(22,8]25,8)|34,1|23,1(15,3115,6]/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) : 200 20] 20] 20] 20 20] 20 20 20] 20 20] 20] 20 20] 20F 20 20] 20 20f 20 20 20] 20| 20

Soit 24h de fonctionnement
.o y 4 .o L3 o ' .o
Consommation électrique sur un jour de semaine d'hiver
40,0
ELECTRICITE CONSOMMEE SUR LE RESEAU
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0 = . :
SURPLUS D’ELECTRICITE REVENDUE / DONNEE
5,0
0,0
1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
23

e Semaine hiver

emmmProduction Cogénération (kWh) :




FONCTIONNEMENT INTERMITTENT COGENERATION

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

Heures

40,0

35,0

30,0

25,0

20,0

15,0

5,0

0,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Semaine hiver 99 [ 99|99 99]101[159[258341]231]198](156[29,1]243]185]11,9[167|275]341]335]246[216]154]|11,1]101
Vendredi hiver 99 [ 99| 99| 99[101[228[258]341]230][152[156[291]242]184]11,9[167]275]341]361[32,7[250]21,3]204]166
Samedi hiver 152 [12,7[10,0[10,0] 10,0 10,6 [ 13,0 [ 143 [ 16,5 166 17,1] 26,6 | 21,6 | 16,4 [ 12,0 [ 15,7 [ 250 30,6 | 33,3 29,8 | 23,5 | 20,0 [ 195 [ 155
Dimanche hiver 15,2 | 12,7(10,0|10,0( 10,0 10,6 | 129 14,1 | 16,3 | 16,7 | 17,4 26,9 | 21,7 | 16,2 | 11,0| 15,7 | 20,5| 283 | 30,7 | 21,3 19,1 | 17,4 | 14,6 | 10,0
Production Cogénération (kWh) : of o o o o 20 20 20 200 200 200 20 20| 20| o 200 200 200 20 20| 20| 20f o o
Soit 16h de fonctionnement
Consommation électrique sur un jour de semaine d'hiver
1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 24

@ Semaine hiver mmmProduction Cogénération (kWh) :




CHOIX DU MODE DE FONCTIONNEMENT

e 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 op
* @Gains fonctionnement constant avec revente : 1669.63 €TTC*
* @Gains fonctionnement intermittent sans revente: 2290.9 €TTC*

e Solution la plus rentable sur I'année : Intermitt
(contre 2120 €TTC/an en fonctionnement constant avec revente)

*  Dans le cas d’une utilisation totale de la production thermique
25



CONTROLE EXCEDENT DE PRODUCTION THERMIQUE LETE

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

Production et besoins thermiques dimanche d'été

60,0

EXCES DE PRODUCTION THERMIQUE AVEC 11 H DE FONCTIONNEMENT INTERMITTENT

50,0

2 30,0 / \ Besoins Dimanche été (kW)
\ === Prod cogé dimanche (kW)
20,0 A\ /— \

NN
J ~

0,0

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

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 I'ensemble de la journée

60,0

50,0

40,0

2 30,0

20,0

10,0

0,0

Production et besoins thermiques dimanche d'été

PRODUCTION THERMIQUE AVEC 5H DE FONCTIONNEMENT INTERMITTENT

/\

o

N

I/

__ L

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

Besoins Dimanche été (kW)

=== Prod cogé dimanche (kW)
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FONCTIONNEMENT RETENU A CE STADE

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, AoGt, Septembre et 11 jours en Mai
= 113 h/semaine en hiver du 1 Novembre au 31 Mars

Nombre d’heures de fonctionnement : 4180h/an

28
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ETUDE FINANCIERE SUR UNE JOURNEE

Bilan électrique sur une journée semaine d'hiver en fonctionnement intermittent (€TTC) :
Co(t total d'électricité prise au réseau sur la journée d'hiver avec cogénération (€) : 20,7
Co(t de production de I'électricité de la cogénération surla journée d'hiver (€) : 19,9
Co(t total de lajournée d'hiver avec fonctionnement de la cogénération (€) : 47,6
Co(t total de lajournée d'hiver sans fonctionnement de la cogénération (€) : 63,3
Gain total assuré dans I'hypothése de revente de I'électricité sur lajournée d'hiver (€) : -0,8

Colit de la maintenance de la cogénération (€) : (0,44 €TTC/ h)
Gain total sur lajournée d'hiver grace a la cogénération sans revente (€):
Gain total sur lajournée d'hiver grace a la cogénération avecrevente (€):

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

ELEC RESEAU

Gain journalier sur le
prix public : 15,7 €TTC
soit 24,8 %

ELEC COGENERATION 30



ETUDE FINANCIERE SUR UANNEE

Bilan électrique sur I'année en fonctionnement intermittent (€TTC) :
Cod(t total d'électricité prise au réseau sur I'année avec cogénération (€) : 8197,5
Co(t de production de |'électricité de la cogénération sur I'année (€) : 4541,3
Codt total de I'année avec fonctionnement de la cogénération (€) : 14577,4
Colt total de I'année sans fonctionnement de la cogénération (€) : 17648,8
Gain total assuré avec hypothése de revente de |'électricité surl'année (€) : -436,6

Co(t de la maintenance de la cogénération sur l'année (€) :

Gain total sur l'année grace a la cogénération sans revente (€):
Gain total surl'année grace a la cogénération avecrevente (€):

Répartition de la conso
électrique sur I'année

ELEC RESEAU

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

ELEC COGENERATION 5



RECAPITULATIF

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, Ao(t, 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 I'électricité TTC été / hiver

14,274

11,1504

heure heure heure heure
creuse été pleine été creuse pleine
h' h' . 4 ’ .
er V¢ Tarif du gaz TTC été / hiver

5,8872

Prix gaz été Prix gaz
hiver 34



TARIF DE REVENTE DE LELECTRICITE

e Tarif de revente : 6,1 a 9.15 Centimes

* Prix de 'abonnement : fonction du projet (~700
€TTC / an dans notre cas)
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COUTS DE MAINTENANCE

Modules de Cout de maintenance — GS o
cogenération
Colt de maintenance: Module de cogénération VITOBLOC 200 EM-20/39 i

Prix Nets hors taxe applicables jusqu'au 31/12/2014.

Heures de fonctionnement 5500 h/fan
Durée du contrat 10 an(s)
Heures totales d'exploitation 55000 h
Distance jusqu'au site 500 km Avec appro huile de lubrification oui Maintenance comprise nan
Dépannage, sans matériel non Matériel pour le dépannage non Maintenance de base comprize nan

Type de contrat de maintenance Contrat 100plus

Calendrier de maintenance EM-20/39 Colit du module Main-d'eeuvre  |Durée Huile Maintenance Imain d'ceuvre Durée Frais de Somme
A A B C il i2 i3 i4|de maintenance d'interven.  |lubrifiante préventive d'interven.  |déplacement

2000h) 1 1 132,93 € 360,00 € 4h 250,34 € 0,00 € 0,00€ Oh 867,00 € 1610,27 €
6000h] 2 1 132,93 € 360,00 £ 4h 339,42 € 0,00 € 0,00€ 0h 867,00 € 1743,35€
12000h] 3 1 1 581,90 € 450,00 € S5h 339,42 € 0,00 € 0,00€ 0h 867,00 € 228832€
18000h| 4 1 132,93 € 360,00 £ 4h 389,42 € 0,00 € 0,00€ 0h 867,00 € 1743,35€
24000h] 5 1 1 677,34 £ 540,00 £ 6h 389,42 € 0,00 0,00€ 0h 867,00 € 247376 €
300000 & 1 132,93 € 360,00 £ 4h 389,42 € 0,00 0,00€ 0h 867,00 € 174935€
360000 7 1 1 581,90 € 450,00 € 5h 389,42 € 0,00 0,00€ 0h 867,00 € 228832¢€
42000h] 8 1 132,93 € 360,00 £ 4h 389,42 € 0,00£ 0,00€ 0h 867,00 € 174935€
43000h] 9 1 1 677,34 € 540,00 € 6h 339,42 € 0,00 € 0,00€ Oh 867,00 € 247376 €
50000 hj10 1 132,93 € 360,00 € 4h 250,34 € 0,00 € 0,00€ Oh 867,00 € 1610,27 €
Totaux| 3 316,07 £ 4140,00 € 3616,03 € 867000 € 19 742,10 €|
Coiit total sur durée du confrat
soit 0,36 £/h
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CONCLUSION

Future validation des résultats avec relevé de mesures par GrDF
Conclusion sur le projet

= |mportance d’'une bonne étude prenant en compte les besoins
thermiques et électriques du site

Installation chaudiéres et cogénérateur sur le site
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