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Diagnostic  technique  des  performances
énergétiques de l'existant en vue d’une
rénovation et/ou d’une exploitation performante

Premier Bureau d’études francgais dirigé par des
ingénieurs certifiés IPMVP par les Associations
EVO (Efficiency Valuation Organization) et AEE
(The Association of Energy Engineers)

Techniques et outils

+Outils de mesurage et de diagnostic

*Energies traditionnelles, nouvelles et renouvelables

+#Campagne de mesures

#Calcul des économies d’énergie suivant le Protocole IPMVP. Conception d’un Plan M&V
*Secteurs Industriel, Grande Distribution et le Tertiaire
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-tic énergétique et technique des systemes

Secteur INDUSTRIEL

Secteur TERTIAIRE

¢ Etat des lieux de I'installation * Détermination et chiffrage des
* Mesures et analyse des parameétres et améliorations
fonctionnement * Plan M&V (IPMVP)

ANALYSE THERMIQUE :
EAU CHAUDE, VAPEUR,
EAU SURCHAUFFEE,
HUILE THERMIQUE,
FROID INDUSTRIEL,

CAMPAGNE DE ANALYSE
MESURES: VENTILATION, ... ELECTRIQUE :
TABLEAUX EQUIPEMENT,
ELECTRIQUES, REACTIVE,
DEBIMETRES, MOTEURS,
SONDES TS, ... PUISSANCES,

TRANSITOIRES, ...

/

ANALYSE DU PROCESS
INDUSTRIEL :

EQUIPEMENT, PRODUCT
MIX, RENTABILITE

§ ANALYSE
% CONSOMMATIONS

MAITRE
D’'OUVRAGE

CAMPAGNE DE
MESURES:
THERMOGRAPHIE, = ANALYSE STRUCTURE
IMPERMEBEALITE A BATIMENT
L’AIR, ELECTRICITE, .
ECLAIRAGE

ENEOR

GLOBAL ENERGY SOLUTIONS

ANALYSE DE LA \ ANALYSE
DISTRIBUTION, CONSOMMATIONS :
L’EMISSION ET DE LA THERMIQUES ET
REGULATION ] ELECTRIQUES

ANALYSE DU SYSTEME
DE PRODUCTION
THERMIQUE :
CHAUFFAGE,
CLIMATISATION,
VENTILATION, ECS



Campagne de mesures

Equipement de mesure d’ENEOR :

. Débitmeétres non-intrusifs a ultrason,

. Enregistreur de température et humidité,

. Sondes de Température : PT100, thermocouples, CTN
. Thermo-anémomeétres a fil chaud,

. Laser de température infrarouge,

. Systéme de calcul du facteur U d’un mur extérieur, ...
. Analyseur du gaz de combustion d’une chaudiere

Coffret d'analyse de gaz
industriels 02, CO

Température
vitesse de l'air
Pression
humidité

débit et tachymétrie Analyseur réseau électrique,

. Pinces ampérométriques,
. Wattmetres,
0 Camera Infrarouge

Pinces ampérométrifues
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Du Diagnostic des performances  énergétiques

Contrat de et environnementales jusqu’a I’exploitation
erformante

Performance |

Energethue Premier Bureau d’études frangais dirigé par des

ingénieurs certifiés IPMVP par les Associations EVO

CPE (Efficiency Valuation Organization) et AEE (The
Association of Energy Engineers)

Techniques & Outils

+ Diagnostic Energétique et maitrise de toutes techniques exposées précédemment

* ENEOR met en place le Protocole IPMVP (EVO Association) pour la Mesure, Vérification et
suivi des Economies d’Energie. Plan M&V.

¢ En AMO ou maitre d’ceuvre
+ Partenaires en Conseil juridique et financier
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Audit Conception Exécution Exploitation
Diagnostic
Energétique
)

Bureau d’étude

Prestation

INGENIERIE

DIAGNOSTIC INGENIERIE

ENERGETIQUE

DE
CONCEPTION

D’EXECUTION

Monitoring et optimisation
des installations

CPE (CONTRATS DE PERFORMANCE ENERGETIQUE)

SUIVI DES
PERFORMANCES

EVO

EFFICIENCY VALUATION ORGANIZATION

Inreasad
Production

N7

Bassline
Energy

Enargy Use

Reporting Period
Measured Energy

Adfusfed
Baseling

54 VINGS, OR
AVOIDED ENERGY USE

i

ECM
Installation
Easeling Reporfing
* Period T Period *
Time
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Prestation

Durée du CPE

Niveau de A
charges / €

BOEUALIEL Amortissement du colt d’investissement

Economies nettes
de charges

temps
Phase Travaux

I
I
I
I
prd [}
~ 1
|
1

Phase Faisabilité Phase Exploitation

N
N

ENEOR BET ENEOR Suivi
Energie et pilotage

*  Secteurs : Batiment Public ou Privé / positionnement multiple

*  Optimisation des performances énergétiques des installations, du patrimoine au
profit des administrés, des usagers, locataires, copropriétaires, clients ...

* Ingénierie de conception et d’exécution

®  Suivides résultats d’exploitation
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Mission de controle qualité de tout le
processus de conception-réalisation, visant a

Commissioning atteindre les objectifs réglementaires

énergétiques et a maintenir le niveau de
performance des batiments sur toute leur
durée d’exploitation

+ ENEOR met a disposition de 'ensemble de I'équipe de conception, de réalisation et
d’exploitation une expertise poussée des domaines : CVC, CFO, GTB et batiment .

¢ Les piliers du Commissioning étant :

Respect total des objectifs fixés par le Maitre d’'Ouvrage

Les performances énergétiques

La formation des exploitants et la documentation technique transférée
Loptimisation de I'exploitation: colit, maintenance, durée de vie des équipements
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Le commissioning :

v' Met les besoins et les exigences du propriétaire au premier plan a chaque
étape du projet, pour garantir que le produit final répond a ses attentes;

v'  Rehausse le rendement global du batiment en optimisant ses
caractéristiques de conception a haute performance énergétique et en
traitant directement les questions telles que les essais de performance des
équipements et I'intégration des systemes;

v Assure la qualification des membres du personnel du bitiment et leur
acces a toute la documentation requise, de sorte qu’ils peuvent opérer et
maintenir les systemes et I'équipement du batiment dés qu’ils entrent en
fonction.

PHASES
CONCEPTION
PROGRAMMATION

PHASE PHASE
CONSTRUCTION EXPLOITATION

* En phase conception : un suivi rigoureux et précis est réalisé a partir des tableaux de bord
dynamiques.

* En phase réalisation :
# un accompagnement sur les Tests statiques et dynamiques

* une rédaction et suivi de la totalité des Tests fonctionnels des systemes énergétiques.

* En phase exploitation : un suivi des performances et de I'exploitation de tous les équipements.
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Etudes énergétiques : optimisation du plan
masse, de la conception architecturale

4 [ [ ]
Ingénierie
de (enveloppe, menuiseries, protections solaires) et
la définition et conception des systemes de

COnceptiOn production jusqu'a I'émission.

¢Intégration des énergies renouvelables et des techniques nouvelles

*Usage des énergies traditionnelles

*Etudes d’enveloppe et de plan masse (isolation, protections solaires, masques...)
+*Etudes de ventilation naturel (CFD)
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Etudes d’enveloppe
du batiment

Profondeur et éclairage naturel

Typologie précédente Typologie envisagée

Optimisation des volumétries en
fonction du soleil

Optimisation des protections solaires

Optimisation des architectures en

.. ‘ fonction du soleil (casquettes,
ENEOR (casq
GLOBAL ENERGY SOLUTIONS Stores’ etc-.-)

12



Simulations de plan
masse

Profondeur ot éclairage naturel

g 28,
~ \%‘“\" 10/7, Ny 2 10"7 a ”
%,, Q \35“}" : ‘._@"@
-~
" > - 3
S
/ 13.5m 3.5m
/18m, 18m
/ 18m 18m § \
/ 18m 18m
/

k! 4 B ] 18m \

Tests multicriteres de différents plans masse :
cas des apports de lumiére naturelle

Solarisation des fagades

ENEOR
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Tests multicriteres de différents plans masse :
cas des apports solaires en facade

13



Etude des masques

Optimisation de volumétrie et de brises soleil
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Etudes de
ventilation naturelle

_un batiment de bureaux IdF

Visualisation et mesure de I'impact du vent sur le batiment pour optimisation des courants d’air traversant

Pression sur un ensemble de Ioge_

ENEOR
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Etudes thermiques
dynamiques

Analyses en températures

26

Pas Journalier

24 < > A
22

[ WA
Vo \/ W

|
: \ \

faux plafond ——Sans faux plafond ventilation naturelle

Etudes de consommations et dimensionnement

. . Dépassement de | Dépassement de
Consommations en |Besoins max de ) )
. température en h | température en h
kWh/m?2.an froid en kW
dans la zone 29 dans la zone 5
Froid | Ventilation - 26°C 28°C 26°C 28°C
Simulation Climatisation a 26°C
8.09 2.95 338 - - - -
2 isolation par I'extérieur
Simulation Climatisation a 26°C
7.96 2.95 338 - - - -
6 ventilation naturelle
Pas de climatisation, pas de
Simulation
o faux plafond - 5.02 - 380 165 227 74
ventilation nocturne
Simulation Pas de climatisation
- 2.95 - 177 67 117 38
9 ventilation naturelle compléte

ENEOR 16

GLOBAL ENERGY SOLUTIONS



Etudes

réglem
RT2005-BBC -
RT2012

Définition de plans d’études sur mesure

entaires :

i . .. Zones prises en i i
Productions énergétiques Gain sur le Cep Niveau BBC
compte
Solution 1 Tranche 1
olution
R Effet joule direct + Groupe froid monobloc Tranche 2 49.17 % NON
Calculée
RIE
Solution2 | Effet joule direct + Groupe froid monobl Tranche
+
olu u::n et joule direc roupe froid monobloc Tranche 2 50.10 % oul
Caleulée + ECS solaire {50m? de panneaux) RIE
Solution 3 Tranche 1
R Effet joule direct + Groupe freid monobloc 53.30% oul
Calculée Tranche 2
Solution 4 Tranche 1
L, Effet joule direct + Groupe froid monobloc 53.30% oul
Estimée
Solution 5 Effet joule direct + Groupe froid monobloc Tranche 2
- e e T 50.85 % oul
Estimée + ECS solaire (50m? de panneaux) RIE

Total des consommationsen énergie primaire

60,00%

50,00%

- 40,00%

30,00%

- 20,00%

- 10,00%

e Auxiliaires

Solution 1 Solution 2 Solution 3 Selution 4

- 0,00%

Solution 5 Solution & Solution 7 Solution 8

o Eclairage  mmmVentilateurs B refroidissement B chauffage

—#=Production photovoltaigue -l Gain%
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Etudes
d’éclairement
naturel

Modélisation

] HTrahsmission Lumineuse
4t [ Facteur solaire
~Fraction de cadre

1 Réflexion lumineuse des surfaces internes :
" | - Fauxplafond:0.75
- Murs: 0.65
-Sol:0.20

Visualisation 3D des résultats




Etudes
d’éclairement
artificiel

I - Lineas iSOILf’f
¥l | B0 () Automético
z Z = (O Seleccidn libre
:2;:9(3;: Nuevo: Ix
Py =] |t Insertar
—4p0—ap —
] N Borar
0
N
N[z
e 0 i Yalores como estandar
[
006 | 017 | 028 | 039 | 051 | 062 | 073 | 0.84 0% 107 \ 118 &
53 { 281 291 327 37 36 3W\B 380 3IW0 375 374 I}/ |
515 | 291 303 342 | 353 372 375 | 386 386 382 381 /2
493 | 31 326 3_4 377 402 405 M18 418 414 412 392
481 | 317 333 372 385 M12 415 428 428 424 422 401
C4B4 | 337 353 392 406 434 437 452 452 446 446 424
447 | 340 357 397 411 440 442 457 457 452 451 429
430 | 357 374 M7 432 463 465 482 482 477 476 453 v
] | &
Eprom [Ix] | Emin [Ix] | Emaz [Ix] ‘ Emin / Eprom | Emin / Emax _
405 217 511 0.54 0.42 Calcular
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Ingénierie CVC

_ocess Instrumentation Design

R

%mmﬁ
wiggna | 3]
1

MIHII0 a0 %41aH0s0 [l Hianosn l vatatoro  Misoso

i

165 12 courES S
{Fs serons

POSE o VBT
[EEFME

MIGHIS0 A0 M1AH0 l;lmm FAAOID M0
e

,:£ —

AlR NEUF

AR NEUF

Sonde de CO2 de cébits

et damblonce
salle potyvalente | |
Bouchgs d'extraction

DL ML

Fegis trasge o, — 1 |

<= AIR WICIE

Fr—
: -
uits canadien |:’| el Echargeus: 2
——— 5 et H @
VentRatewr puts

|
|
|
|
|
. |

Caridben - N

by ~possi

<= A F7 I::>
Rejet en tolture

Centrole de traitement doir [#] sesistarce Tl,_h’_h,_\“
[e]

Bouches de soufflage

Sonde
extérieure

LEGEMDE DU CIRCUIT

Sonde noyde N* DESIGNATION

EREY

Varee de
rerolizsage

Circuit salle polyvalente

Circuit loges

Circuit hall, foyer. sanitaires

Soupnpes de sécurité

Circulateurs

vanmes darrét

Sondes de température

Clapet
antithernosysh

Purgeurs

pi=EREGEE

Clapets antl retour

*Plans de principe et d’exécution
*Notes de calcul - dimensionnement
#Bilan énergétique : thermique et électrique
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Ingénierie
des ENR et Géothermie / Aérothermie / Solaire Thermique /

Solaire Photovoltaique / Solaire
des Thermodynamique / Climatisation Solaire /

Biomasse / Cogénération / Micro-cogénération /

teChn'ques Petite et moyen éolien / Froid Commercial / CTA
nouve"es et ventilation a haut rendement /

Refroidissement Adiabatique

Techniques & Outils

+Veille technique

#Simulations de fonctionnement

+Optimisation des co(t d’exploitation et d’investissement

*Aide a la décision des systemes de production : études de pré diagnostic et de faisabilité
¢Ingenierie de conception et d’exécution : optimisation des rendements et de I'équipement
utilisé

*Aides financiéres

*Suivi des résultats d’exploitation
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Géothermie -
Aérothermie

#PAC EAU GLYCOLEE/EAU a capteurs Horizontaux et  #SYSTEMES de production de CHAUFFAGE

Verticaux

* SYSTEMES DE REFROIDISSEMENT : FREE COOLING

*PAC EAU/EAU (nappe phréatique) ou géocooling » PAC en reléve de CHAUDIERE

# PAC AIR/EAU
* PAC AIR/AIR a détente directe

# PAC associé au systeme de ventilation (CTA)

Typologies d'application

Nappe phréatique :
faible variation de la
température

Principe PAC eau/eau

ENEOR
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puissance T° départ
Puissance foumie par Puissance foumie par chm:dlzére
1 la chaudiére la PAC 4
Puissance - 7 T Tmax
— | K /
[}
[}
Puissance IR I Toir

PAC

Point de bivalence T® extérieure (°C)

PAC en reléve de chaudiere 22



Solaire thermique

-iques maitrisées

#Panneaux plats #Boucles d’eau

*Panneaux sous vide *Moquettes solaires

*Panneaux autovidangeables +Climatisation solaire a machine d’absorption
+Optimisation du systémes de stockage (BRLI)

#Systemes de fixation

Exemples d_

o

DESORBEUR
Vaporisation
dufluide
frigorigéne

Qchau d

(5]

Sous-tirage de
lasolution absorbante
“pauvre en réfrigérant”

_...®..._.._.._ A

POMPE 4}
Retour du couple
iéfrigérant-absorbant
COMPARATIF DES CAPTEURS SOLAIRES danisle générateur

1=
©
S

-,
z
0
i)

I

\\*\"\
s T 0w

0,60
ABSORBEUR *
— Aspiration
* du refrigérant
par ['absorbant

Rendement instantané

o
s
r=}

o
w
=3

o
)
i<}

e
=}

o
=
S

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0.1 0,12
Température réduite
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Solaire
Photovoltaique

Techniques maitrisées

#*Panneaux polycristallins #SHELTERS

#*Panneaux monocristallins *TRACKERS 1 AXE

#Panneaux amorphes *TRACKERS 2 AXES

#Panneaux en CIS, CIGS #Connexions électriques en BT et en HTA
#Systemes d’intégration #Optimisation de pertes

*Onduleurs *Centrales en Toiture et au Sol

Etude de masques et de productibles (simulations 3D)

Meteo and incident energy System output

T T T T T T T T T
iahekal hortrongdl il Wi dy -L1-au.ququ_; NG Wl e
iz cartiad with Pedertzons bR ey
kol oy e ol it BT ey

rad i Bl dad

‘the year: [21712/2006 =] 15HO0
Shading loss on clear day: | N
Beam inear loss 8.6% .
U - :
o 12 14 16 12 Date: 2112:0815R00 ™. T
= Sun height  13° Shading factor (linear) : 0.900 -~
G i | Sun 34" Shading factor according to modules : 0.847
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Cogénération -
Trigénération

Energie Energie
ek ) oS

ol 1T —- Cogénération

La cogénération permet d'obtenir un
rendement global (électrique +
thermique) plus élevé que celui résultant
d'une production par filiere séparée.
L'économie d'énergie primaire est de
I'ordre de 20%.

Les combustibles principaux: BIOGAZ,
GAZ

Production d’élec_

Production d'électricité

Capteurs perforés

Deshumidificateur

Déchets organiques

Moteur de combustion adapté
@ des combustibles a faible
Pouvoir Calorifique

© GUASCOR
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Optimisation

énergétique des

centres
commerciaux
-es maitrisées
#Type d’installation frigorifique #Optimisation des meubles froids
# Choix du fluide frigorigene * Optimisation des chambres froides
# Choix du fluide frigoporteur * Bénéfice de la variation de vitesse
# Dégivrage des meubles froids # GTC, optimisation énergétique en ligne
# Optimisation HP flottante * Optimisation du sous-refroidissement
# Récupération de chaleur des condenseurs # Eclairage d’accentuation et général

Exemple de techniques - froid con_

Compresseur  DEEEEX réfrigérant 3 I'état liquide

Air extérieur

Condenseur

T

e
production
id

du chaud v defrol

Détendeur

Ap
chaleur évncm
<G >

L4 3  la

5
1
6 7

production frigorifique ’ travail de
compression
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