Avant-propos :

Principes de la thermodynamique

Premier principe de la thermodynamique

Il s’énonce :

« Au cours d’une transformation quelconque d’un systeme fermé, la variation
de son énergie est égale a la quantité d’énergie échangée avec le milieu
extérieur, sous forme de chaleur et sous forme de travail. »

Ce qui signifie gqu'’il ne peut y avoir disparition ou création d’énergie.
Ce principe peut étre illustré par la phrase célébre de Lavoisier :

« Rien ne se perd, rien ne se crée, tout se transforme. »

Deuxiéme principe de la thermodynamique

Il s'’énonce ainsi :

« Toute transformation d’un systéme thermodynamique s’effectue avec
augmentation de l'entropie globale incluant I'entropie du systéme et du
milieu extérieur. On dit alors qu'il y a création d’entropie. »
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Avant propos

Lénergie, l'enjeu du XXI1 siécle tant les indicateurs de toute
nature sont négatifs.

Certes, nous navons pas de pétrole. Hélas !

Nous savons aussi que le temps de [’ épuisement des combustibles
Jossiles est proche.

Mais il ne faut pas pour autant céder a la facilité en recourant &
lextraction de matiéres premiéres a fort impact environnemental.
Nous avons des idées pour éviter cette sinistre échéance...

Une bonne idée, aussi intéressante soit elle sur la thématique des
économies d’énergie, fiit elle une méthode innovante pour simuler
la consommation d’énergie de batiment, ne servirait & rien sans
transmission de [information au moyen d’un livre.

Aussi modeste soit ma contribution sur le sujet, j espére participer
a ce vaste mouvement engagé par les pouvoirs publics pour réduire
notre consommation énergéetiqgue.

Ph. Ferlay

Yt

Mesure du coefficient Ubat d’un batiment existant



TABLE DES MATIERES

0 Introduction

1 Explication de la méthode de détermination du coefficient Ubat

1.1 Calcul des DJU

1.2 Calcul de I'énergie de chauffage

1.3 Description de la méthode

1.4 Limite et incertitude de la méthode de calcul
1.5 Etude de cas n°1 d’une créche tout électrique
1.6 Etude de cas n°2 d’'un batiment tertiaire

1.7 Etude de cas n°3 d'un self tout électrique

2.1 Rappel théorique du calcul des déperditions

2.2 Méthode graphique

2.3 Etude de cas n°4 d’'une école primaire

2.4 Application au contrat de performance énergétique

3 Dimensionnement de la puissance de chauffage
3.1 Rappel du calcul de la puissance maximale de chauffage
3.2 Etude de cas n°5 d’'un groupe scolaire avec un gymnase
3.3 Utilité de la méthode a la loi d'eau
4 Intérét de la méthode pour le contréle de gestion des fluides
4.1 Programme informatique

4.2 Outils pour le contrdle de gestion

5 Conclusion

6 Annexe

Annexe 1 : Détermination de I'incertitude de la méthode
Annexe 2 : Méthode de calcul des ratios de DJU
Annexe 3 : Base de données des cas traitées

Annexe 4 : Calcul de la consommation du cas n°4

Yt

Mesure du coefficient Ubat d’un batiment existant

ldl
13
118
:19
126
129
: 36

Détermination du coefficient Ubat suite aux travaux d’isolation

141
144
145
: 50

253
: 565
165

172
172

176
: 80
: 85
191



0/ Introduction

Le hasard d’'une carriére professionnelle me fit découvrir plusieurs métiers
différents, mais complémentaires, dans le secteur de la construction. Ainsi
donc, jai collaboré avec des sociétés de maitrise d’ ceuvre, des BET
techniques et des maitrises d'ouvrage.

Dans le cadre de mes activités d’'ingénieur au sein d'une maitrise d'ouvrage,
j’ai souhaité mesurer l'efficacité énergétique de travaux d’isolation. La
méthode communément admise et utilisée par le milieu professionnel ne me
satisfaisait pas pleinement; en effet, la méthode qui consiste a diviser le ratio
de I'énergie de chauffage par les DJU correspondants induit de nombreuses
erreurs (DJU type consideré, température ambiante inconnue, un terme fixe
qui sera expliqué par la suite).

Mais cette méthode du ratio, certes utile, est améliorable a mon sens.

Aussi, comment évaluer finement I'effet de travaux d’isolation en recourant a
la méthode des ratios (kWh/dju) ? Cette méthode est souvent imparfaite sila
température ambiante différe notablement d’'une année sur l'autre.

A force de tatonnement, j'ai découvert par hasard une méthode astucieuse
qui fonctionne bel et bien puisque, a ma grande surprise, I'écart entre le
résultat théorique et la mesure se révéle assez faible.

Au fur et a mesure de mon activité de recherche, j'ai théorisé et amélioré
la démarche tant et si bien que la méthode proposée dans le livre est a
présent simple d’utilisation. Je suis méme convaincu que les utilisateurs
s'accorderont a dire que c'est trivial et qu'il suffisait d’y penser !

En effet, dans I'étude qui suit, cette méthode de détermination du coefficient
Ubat est volontairement pragmatique et simple d'utilisation puisqu’elle vise a
étre adoptée par 'ensemble des professionnels en charge de la maintenance
et de la conception de batiments.

La méthode se fonde sur un calcul statistique pour connaitre la valeur Ubat;

en pratique, il s’agit d’étudier I'évolution de la consommation en fonction des
DJU.
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Pour diversifier mes recherches sur le sujet, j'ai également consulté des
factures de fluides provenant de différentes maitrises d'ouvrage qui
dépendent de la station météorologique d’Orly.

A propos du titre du livre, jai longtemps hésité entre les mots ‘méthode’,
‘calcul’ et ‘mesure’, finalement, jai opté pour le dernier mot puisque la
méthode se fonde sur la facturation d’énergie qui provient de la mesure
d’énergie ou d’'un volume de carburant. De plus, je ne voulais pas instiller le
moindre quiproquo avec le calcul réglementaire du coefficient Ubat; j'ai donc
opté pour le terme ‘mesure’.

Pour faciliter la compréhension, les différents chapitres comportent des
études de cas qui permettent de s’affranchir de difficultés particuliéres.

Enfin, mon souci n'est pas d’éditer un nouveau livre de théorie mais plutét de
faire découvrir et transmettre cette expérience.

Que tous ceux qui ont permis la réalisation du livre et en particulier les
travaux de relecture : Mr Fabrice Fouilloux, le graphiste, Séverine Para,

agrégée en génie civil, le bureau d’étude Optifluides spécialisé en thermique
et en modélisation CFD, en soient remerciés.

Bonne lecture, je suis joignable par mail le cas échéant.

Mai 2012

Philippe Ferlay
pferlay@wanadoo.fr

Ingénieur des Hautes Etudes Industrielles, spécialité Génie Electrique
Ingénieur du Conservatoire National des Arts et Métiers, spécialité Energétique
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