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1. Activités d’Ingénierie CVC Sarl
2. Buts des audits, démarche
3. Modélisation avec Lesosai

4. Mesures pour traiter les ponts thermiques, exemples
de simulations avec Flixo-Energy

5. Comparaison / Statistiques basées sur I'expérience

6. Questions/réponses.
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FONDE EN 2006
Patrick Weinmann
Ingénieur ETS en électronique industrielle — 1991

HES en 2011
- 1991-2001 Industrie
- 2001-2015 CVC-MCR
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Helevés sur site, etablissement d'un
catalogue de mesures d'amélioration,
consell sur les démarches a
entreprendre - priorités, proposition
de solutions concréetes et eétudes de
variantes, simulation des résultats,
estimation des colts,
accompagnement du Maitre de
l'ouvrage dans le cadre

d'assainissements, etc.
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P = 1%
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ACTIVITES

Physique du batiment

Conseils par rapport aux détails
constructifs de l'enveloppe du
batiment. Calcul et optimisation des
Isolations. Calculs des ponts
thermiques. Vérification des risques de
condensation. Proposition de solutions
constructives, wventilation, chauffage

ponctuel, etc.
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ACTIVITES

Chauffage

Dimensionnement, proposition de
solutions, études de wvariantes -
rentabilité, devis geénéeral, conception,
planification, appel d'offres,
assistance a l'adjudication, direction

des travaux.
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Ventilation

Dimensionnement, vénfications des
encombrements et de la faisabilitg,
proposition de solutions, devis
général, conception, planification,
appel d'offres, assistance 2

l'adjudication, direction des travaux.
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charges thermiques,
solutions,
planification,
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- Qu’est-ce gu’on cherche ?

Buts / démarches

- Quelles décision veut-on pouvoir prendre grace a l'audit ?

- Quelles sont les parametres nécessaires aux décideurs ?
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Qu’est-ce qu’on audite, finalement ?

Les caractéristiques de I'enveloppe d’'un batiment ?

- Les installations techniques ?

- Sagit-il d’habitat individuel, collectif, industrie,
restauration, salle polyvalente ?

- Une profil de consommation ?
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Démarche - Industrie

Industrie/chimie
Analyse

- Process (interlocuteurs hi-tech)
- Récupération de chaleur (CVC)
- Ambiance
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Faux plancher

Centre informatique

Analyse

- Puissances installées / température ambiance max

- Implantation des installation dans les locaux (les
batteries éloignées de sources de chaleur).

- Diffusion de froid / ou, comment, que la ou nécessaire
(allées froides, étanchéités, etc.).
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Complexe scolaire/sportif

Analyse

- Temps de marche (que le
week-end ?)

- Dimensionnements (pour la
pointe ? — salle de spectacle)

- Ambiance

- Régulation ? Qui regle ?
Concierge attentif ?
Automatismes ?
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Habitation — individuel / collectif

Analyse
- Enveloppe thermique / courbe de chauffe

- Horaire ventilation / circulation ECS
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Apports thermigues

[kWwh]
Internes 26°376
Solaires 40529
Chauffage 144653

Rejets 1'129

Frac. utile 0.80

211'558

06/11/2015

Démarche habitat

Pertes thermiques

[kWh]
Toit 15319
Parais 49062
Fenétres 50941
Aération 19672

[¥]
8.4

27

28.1

10.8

balcons 2%
Ponts thermiques Fenétres 3% L\

Ponts thermiques Murs sous
sol ctr dalle rez 3%

Ponts thermiques Dalle garage.

3%

M Caissons de stores 4%.

B Porte entrée 2%

W Vélux 2%

B Fenétres Bow-window 1%

B Décrochement fagade Nord
1%

B Facades 16%

Ponts thermiques Dalle
B Fagade Entrée 0%
Aeration 11%

B Fagades Balcons 1%
B Bow-Window 1%
B Sous-face Entrée 1%

B Sous-face Bow-window 0%

\
T

B Sous-face Balcons 0%

® Dalle sur garage 18%

B Toit 7%

B Fenétres 24%

» Toit lucarne 1% B Toit Bow-window 0%
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Grand-Chemin 52-74
Surface de référence énergétique (SRE) 1357 m2
[] Elément modifié par rapport & lexistant
[] Economie annuelle en frais d"énergie (estimée)
Besain en
ar Dalle |Supression chaulﬁage Wh E;no,rnh.-ﬂmle EconEmle en
Descriptif Taiture Facades Fenétres | plafond | surchauffe enveloppe ImZ*an vinan I
N . [EWWhian] surle [[14.0 cts/kKWh]
Garage |du batiment chauff.
chauffage
(Hors ECS)
) Ug 2.2
Etatexisant [Wim2K] 0.23 0.35 UFlg * 0.65 2 144'653 | 106.6 - [Fr]
) . g 2.2 . . . .
1 [Isclation de la toiture 011 035 Ur19 * 0.65 22 134725 993 9928 1380.-
. ) g 2.2 - .
2 |Rénowvation des facades 0.23 0.1 F10 0.65 22 116'876 86.1 27777 3889.-
Rem placement des
fenétres avec verres
triples Ug 0.5
3 |[(Ug=05 g=060)et 023 0.35 Uﬁm . 0.65 2x 99'839 736 44314 5274 .-
cadres (UE1.2) :
déplacement du caisson
de stare & l'ext.
4 [lsolationduplaiond des | 5q 03 | Y922 | g4g 200 131931 | 972 | 12722 1781--
garages f1.9*
Supression de la
. |surchaufe du bétiment g 2.2 . )
5 |passage de 22 420.5° 023 0.35 T 0.65 20.5 124'064 91.4 20r5849 2882 .-
dans les appartements
Rénovation compléte Ug 0.5 . ,
-] ariantes 142+30445 011 01 12 * 018 205 32'465 239 112188 15706~

= lUg= U glass, UF = Ul frame, g = gains

Legende : solaires
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wew)  Bilan 380/1 — modéle math.

Unlimited Page§I é
Bilan thermique S|4 (CH) La Chaux-de-Fonds et -
380/1 Justificatif 2009 Rotation du batiment 0[] k_Lesosal
Mom Projet Immeuble de logements - Variante 1 Surface As Rbd [m?] de Janvier 3 Décembre
Apports thermigques Pertes techniques 41.8 Rejets 19.9 Pertes thermiques
[MJfm7] [ m?] [%]
Tait 23.1 8.3
Parais 55.3 16.4
Internes 97.6
Fenétres f1.4 19
Solaires 93.4
Agration 28.6 6.2
Chauffage 208.8
Plancher 101.8 30.1
Frac. utile 0.30
399.8 338.2 100

Dont ponts thermigues: 8.4

Pont ponts thermiques (sans pertes aération): 11.4

Yaleur-limite 51A380/1: 179.0 [MJ/m?]
167.0 [MJ /2]

o SIA 2031 (informatif): .
Combustible: Huile de chauffage EL
2629 kg COo2Z: 9659 kg

Classe besoins en chauffage: B

- - i
L_d i Besoins de chaleur
i pour le chauffage :

[}

ECS 75.0 E i - i
Energie finale 93.8 ' Jr' ! =, E
Dont solaire 0.0 B L LR E e T TP . -
R i Pré-dimensionnement 12.8 [kW] ; ;

(e {hdd frret i chaudigre chauffage: 22 7 [Wimd] || .
™ [Kwhim?] i b ;
M) E Plé-dir_nensiunnement 0.0 [kw] Co E
C [Kwh] :\ chaudiére EC5: 0.0 [W/m] [
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Bilan 380/1 avec Lesosai

- Hauteur moyenne
el . 201/88=23m

7004 - 880 W

U8 Toiture o398

g %
s ) =
m?lsn cm¥ -
" U5 Plancher ctr U7 Radier
n.c. cave
i
PTL 3.4-1 Pied de facade B
isolation 50 cm plafond U6 Plancher U 2.5 W/mK ctr. ext.
@ 0.15 W/imK
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| :/  NORD |

PAC Air-eau, montage

intérieur, prise d'air et

évacuation par saut de loup.
. Galnes phoniques.

OUEST

PTL 2.2-1 Raccord de paroi
_ Y0.8WmMK-17.3m
i}

|j|

SUD-

PTL 3.4-2 Pied de fagade
OUEST

Flixo
Y 0.W/mK 26.4 m

c B| H|
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bl Bilan 380/1 avec Lesosai

Rez
Périmatre Isolé
Echelle -/- NORD
e B| A |
— U7 Radier
F S SRE 2107 m?
— > P
OQUEST=+ ; 4 DA e
sars F 1 U1 Fagade
LI NORD-EST
! = R
= U6 Plancher U2.5 Wim2K
A ARG - AN A
B i #/} : L i ‘.. _..' L i
D ™ {_ .. - ] 3 1) -1' o
SUD-OUESTAR- <% OO AR YL} o Porte denirée odentation EST
' 4 EST
Plancher cir terre 1024 m?
US Plancher ctr n.c. cave Plancher ctr cave nc 104.1 m?
& LB .q| Total 2197 m?
SuU
ENERGETIQUES 23
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Etage 1
Périmatre Isolé NORD

NORD-EST
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Etage 2
Périmétre isolé
o 4. SRE 149.0 m?
c| 3 al
U3 Plancher ctr ext NORD
Plancherctrext 8.9 m?
a i p—
OUEST B 7
LA ke / ez g AT Gy NORD-EST
U2 Plafond ctr terrasse IR 7 éx
uy /e 5 _
5 e 1 ! l
s | —
SUD-OUEST \\—-AX; / /ﬂf/ NAPS A ST 7 7P
A b AL ' T
EST
U1 Fagade
sUD c 3 A
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Bilan 380/1 avec Lesosai

Parimétre Isolé
Echelle -/-

q al
Tolture  219.5 m?

06/11/2015 LES AUDITS ENERGETIQUES 26


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

‘ Your complimentary
use period has ended.

e cOmplete R e : :
Bilan 380/1 avec Lesosai

Unlimited Pages and EXpg

7 s

TR // ||‘||E|'mry I

" w om

0

NORD-EST NORD OUEST
Fag NEctrext 488 m® FagNcresd 825 m® FagOctrest 582 m* Fag SO cresd 326 m® FagScirext 76.0 m® FagEctrext 743 m*
Fag M ofr ext 47T m* Fag O cir ext 81 m* Fag80ctrext 54 m* Fag 5 ofr ext 64 m*
HIm B3 mt FagSOcresd 182 m® FagSciret 20 m*
B2 m a4 m

LES SURFACES DES FENETRES DES BALCONS, PARFOIS NON VISIBLES SUR LA VUE DE FACADE, ONT ETE AJOUTEES AUX SURFACES MESUREES.
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Bilan 380/1 avec Lesosai

6897

.. PTL3.341
Isolation continue

épaisseur min 8 cm

Pas de pont thermique

U2 Plafond ctr terrasse

06/11/2015

PTL 3.4-2 Flixo
w 0.W/mK
: ¢ || VPTL 2.2-1 Raccord de paroi
Y 0.8 WimK
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4. Eléments d'enveloppe

4.1 Eléements d'enveloppe plans

Bilan 380/1 avec Lesosai

Apercu de Lesosai

n® |Désignation code| Nb Isol. |inclin. |orient.| U b A Nb.Ub.A | Peres
élem. | [cm] | [7] [T |Wim*K]| [] | [m7] [WIK] | [MJ/m?]
20 |Fag NE B1 1 20.00 | 90 NE | 0.15 |[1.00{ 435 6.4 5
21 | FNE 10 (FEN) D1 1 90 NE | 095 (1.00[ 0.9 .9 1
22 | FNE 20 (FEN) D1 1 90 NE | 092 (1.00[ 26 24 2
23 | Porte Local tech. 1 0 90 NE | 2.00 (1.00[ 23 46 3
24 | Caisson de store NE B5 1 5.00 90 NE 0.32 |1.00| 06 2 0
25 |Fag O B1 1 20.00 | 90 0] 0.15 |1.00{ 46.5 6.9 5
26 | FO 00 (FEN) D1 1 90 O 0.88 |(1.00] 74 6.5 5
4.2 ponts thermiques linéaires
n° |Désignation Enveloppe Nb |code| b I Nb.b.l. ¥| Pertes
élém. WimK]| [[1 | [m] | [WIK] |[MJ/im?]
1 3.4-1 Pied de facade Radier 1 L3 0.15 |0.82| 295 3.63 3
2 2.2-1 Racord de paroi Radier 1 L2 0.80 [(0.82| 17.3 11.35 9
3 | 3.4-2 Pied de fagade Flixo Radier 1 L3 020 |0.82| 26.4 4.33 3
4 | 5.1-1 PTL Fenétre N Fag N 1 L5 0.10 |1.00| 30.0 3.00 2

06/11/2015
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Fenétres et portes-fenétres

Bilan 380/1 avec Lesosai

n® |Désignation Fs | A1 |B1 | A2 | B2 | A3 | B3| a« |Fs1|Fs2|Fs3| Vail
-] | [m]|[m]|[m]|[m]|[m]]| [m] B H|H | H
19 |FSO 20b balcon 0.31 g |29 D 13| 0 (28| 20 |0.81(042|0.82
20 (FSO 10 03| 0 02| 0 |02 O | 02] 20 |0.81|094]|0.986
21 |FSO 00 073| 0 (02| 0 |02 O | 02| 20 |0.81|0.24|096
A2
Al —
—l [
B1 B2
06/11/2015 LES AUDITS ENERGETIQUES 30
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M2 - U8 Toiture

Utilisation: Extérieur SIA 180 1
Toiture/plafond
Contre extérieur Valeur U
T A T, .
Capacités thermiques s } L Statique
[kJ/m?K] 0.1452 [W/m*K]

Cm 10cm (24h): 251
Cm 3cm (2h):  65.5

Géometrie
Epaisseur [mm]: 559

Rsi: 0.13 [m*K/W] Rse: 0.04 [m?K/W)

Intérieur
Météo: La Chaux-de-Fonds (CH), Altitude de l'ouvrage: 756 m (-263 m)

Section 1 (Proportion de cette section 93%)

Nom matériel Epaiss. | Sd A H P c R
2
em] | (] [pwmk)|  F o |Tkgim?|iwhikgk]| IMHW]
Rsi 0.130
1[SIA 381/1 : Enduit mortier intérieur s 1 0.08 0.7 B 1400 | 0.25 0.014
2|CEN : Béton armé (CEMN) B 24 6.4 1.8 10 | 2400 | 0.306 0.133
3|Swisspor AG : Swisspor EPS toiture 150 BT 22 132 | 0.034 50 25 0.39 6.471
4|CEN : Lame d'air L1 s 0.01 0.37 1 1.23 | 0.278 0
5|CEN : Bois croisé 500 kg/m? B -7 405 | 0.13 150 500 | 0.444 0
6|Swisspor AG : Feuille de polyéthyléne-PE I oc2 2| 022 | ®000 [ g20 0
7|CEN : Zinc 0.15 1500 110 | 1000000 | 7100 | 0.106 0
Rse 0.130
dUg= 0 [W/m?K], dUf= 0 [W/m?K] dR 0
RT 6.878
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M3 - U4 Sous-face entrée

Utilisation: Plancher Intérieur SIA 180 2
Contre extérieur

Valeur U
Capacités thermiques .
(kJim#K) Statique

0.1952 [W/mK]

Cm 10cm (24h). 159
Cm 3cm (2h):  56.6

Géometrie
Epaisseur [mm]: 500

Rsi: 0.13 [m’KN."] e A P o AN T A il A T F i X T T T T T Rse: 0.04 [m’KfW]
Extérieur

Météo: La Chaux-de-Fonds (CH), Altitude de l'ouvrage: 756 m (-263 m)

Section 1
Nom matériel Epaiss.| Sd L M p c R
2
em] | [l |wmk)| ke |whikgk]| (MKW
Rsi 0.000
1|S1A 381/1 : Parquet collé B - 14 0 70 900 | 0.611 0
2|CEN 2008 : Chape CEN ] 7 175 0 25 2000 | 0.236 0
3|Swisspor AG : Swisspor EPS Roll EPS-T EEEE 2 06 | 0.039 3o 12 0.39 0.513
4|Swisspor AG : Swisspor EPS Roll EPS-20 B 2 1 0.036 50 20 0.39 0.556
5|CEN : Béton armé (CEN) s = 264 1.8 110 | 2400 | 0.306 0.133
6| Swisspor AG : swisspor LAMBDA White 031 e 12 EL 0.031 n 16 0.39 3.871
7|SIA 381/1 : Enduit mortier extérieur FEEz 1 0.25 0.87 25 1800 | 0.306 0.011
Rse 0.040
dUg= 0 [W/im?K], dUi= 0 [W/m?K] dR 0
RT 5.124
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M6 - U1 Facade

Utilisation: Mur Intérieur SIA 180 Extérieur 3
Contre extérieur

Valeur U

Capacités thermiques
[kd/m?K)

Statique
0.148 [W/m?K]

Cm 10cm (24h). 251
Cm 3cm (2h):  65.5

Géometrie
Epaisseur [mm]: 420

Rsi: 0.13 [m*KW] Rse: 0.04 [m*KAW]

Météo: La Chaux-de-Fonds (CH), Altitude de l'ouvrage: 756 m (-263 m)

Section 1
Nom matériel Epaiss. | Sd h n P c R
K

em] | [ml |wimk)| [ |kgim?]|[whikgk)| IMKW]
Rsi 0.130
1|SIA 381/1 : Enduit mortier intérieur B 0.08 0.7 B 1400 | 0.25 0.014
2|CEN : Béton armé (CEN) Bl 20 22 1.8 10 | 2400 | 0.306 0.111
3|Swisspor AG : swisspor LAMBDA White 031 BEE 20 6 0.031 30 16 0.39 6.452
4[SIA 381/1 : Enduit mortier extérieur ] 025 | 0.87 25 1800 | 0.306 0.011
Rse 0.040
dUg= 0 [W/m?K], dUf= 0 [W/m?K] drR 0
RT 6.759
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Bilan 380/1 avec Lesosai

Ma: teneur en eau accumulée par unité de surface dans une interface
Gc: taux de production d'humidité intérieure

Graphique en épaisseur réelle pour: Janvier

[Pa]
-2500

[°C]

20 4 =~
e

15 4

10 4

5 4 \ 1000

-2000

1500

=500

Zones/Interfaces de condensation

I Pression de vapeur d'eau [Pa]

I Press. de saturation [Pa] I Température [*C]

La section est exempte de condensation
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Ponts thermiques

Unlimited Pages
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Démoliion des murs extériaurs,
création des balcons Surélévation d’acrofére at

remplacement des ferblanterias

Remplacement des
garde-carps
des balcons

Remplacamant des
fenétres, des lambrequins
et des stores extériaurs

& paquet

Pose d'une isolation
périphérique de 24 cm
Matériau: laine minérala
Finition: crépi

Couleur: blanc gris
COMPOSITION U3

Pose d'une isolation
périphérique de 24 cm
Matériau: laine minérale
Fimition: crépi

Coulaur: gris mayen
COMPOSITION U1

Surélavation d'acrotere et
remplacamant des ferblantenas

Pose d'une isolation
pariphérique de 24 cm
Matériau: laine minérale
Finition: crépi

Couleur: gris mayen
COMPOSITION U1

Pose duna isolation périphérigue
de 4 cm

Matériau: laine minérale

Fimition: créapi

Couleur: blanc gris

COMPOSITION UT

Pose d'una isolation pariphériqua
de 14 cm sur le garda de corps
prefabriqua existant

Matériau: laine minérale

Fimition: crapi

Cauleur: gris moyen

Metiovage, peinture at traitemant de
la carbonatation du béton apparent

Remplacement des fenétras

Mota:
Tous les fagades sont prévues
an matériaux incombustiblas.
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profil métallique

/

carrelage existant remplissage
sur une chape f_/ chape isolante

28

T garde-corps existant a scier
beton prefabrique

N B
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profil métallique

carrelage existant remplissage
sur une chape y chape isolante

T garde-corps existant & scier
béton prefabriqué

Aper(;u de Flixo-Energy
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Osi min = 13.09°'C
f =0.770
=64%

(Pmo%

9= 51%

Osimin=1256'C  9simin=1418"C
f =0.752 f_=0.806
. ) PN e . . (P-wu%: 62%’ : . (p.mo%: 6.9'% . BSi min =11.90 DC
C
Appréciation du o = 50% o, = 55% - 0750
risque: quel sera S 0,0, 60%

9, 48%

le comportement
de l'utilisateur ?

Y-a-t-il un
. \ Osimin =11.19°C Bsi min = 12.71°C
. . . . . . A o . B .
radiateur a cet =070 = 0757
endroit, etc... S 0=5T%  ©,,=63%
(pau%z 45% (Psn%z 50%
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Pertes techniques 67403

Pertes thermigues

[kwh]

Rejets 12961

Apports thermiques

[kWh]
Toit 38614
Parois 116104
internes 53982
Fenétres 71096
Solaires. 41287

Aération 95969

s R 3
Tout 126 kWh/m2
.. Enveloppe:

121 kWh/m?2

52 kWh/m2

Réduction 2.3
e o> O |

Frac. utie 0.80

[ 3

w

30138
183138

228683

Les mesures proposées permettent de réduire la consommation d‘un facteur 2.

06/11/2015

Pertes tachsiques 87317

Appods thormiquos Rejets 20800
[ L]
oit 16683 53
— - arois srost
. — Fenétres  1rzET
ideation o
Chautinge @ -]
es

& Enveloppe:
110 kWh/m?2 -
. 34 kWh/m2

~ Réduction 3.2

L riancnes 1

2

Frac. uthe 0.80

207933
Les mesures proposées permettent de réduire la consommation d'un facteur 3.2 pour

les besoins en chauffage, hors eau chaude sanitaire et autres installations
techniques.

LES AUDITS ENERGETIQUES

Pertes techniques 245231 Rejets ssE21

Sclares 531

e ¥

~ Tout 150 kWh/m2

[Rwm) ™=
1428 112
W56 1S
Wrsiz %
21068 2.8

« Enveloppe: -
= 122 kWh/m?2 i
. 34 kWh/m?2

"~ Réduction 3.6

Les mesures proposées permettent de réduire la consommation d'un facteur 3.6 pour
les besoins en chauffage, hors eau chaude sanitaire et autres installations

techniques.
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Comparaisons / statistiques

Refels 5150

[kwh] [Kwh] 2]
t 25775 3
o 9T15:
nnnnn nes o5
wbtres 661 .
Sosires 3519 s
Aération 03 8.
cooutoge € zovan )

Tout 150 kWh/m2

= Enveloppe: s
= 118 kWh/m?2 :
- 33 kWh/m?2

* Réduction 3.5
“ T r—t——t. ; Pancher 11262 1.1

Frac. utle 0.80

4]

129368 101845 100

Les mesures proposées permettent de réduire la consommation d‘un facteur 3.5 pour

les besoins en chauffage et ventilation, hors eau chaude sanitaire, ce qui est
considérable.

06/11/2015

Pertes technigues 25295 poers gze

[ewn] xwm) ™
W 123
Parsts B

= Fentres 39w 6.1

Mraton M1 1S

out 115kWh/m?2

s

3
&

=~ 103 kWh/m?2 -
37 kWh/m?2
i Réduction 2.8

— — —
; Pancher 7830

Frac, utile 0.80

100866 e 10
Les mesures proposées permettent de réduire la consommation d'un facteur 2.6 pour
les besoins en chauffage liés a I'enveloppe thermique du batiment, ce qui est
considérable.

& i

LES AUDITS ENERGETIQUES

Enveloppe: dos

Pertes techniques 35671

- Tout 108 kWh/m?2
. Enveloppe:
84 kWh/m2
28 kWh/m?2
Réduction 3
TT~— N ' I_ T

Les mesures proposées permettent de réduire la consommation d'un facteur 3 pour

les besoins en chauffage et ventilation, hors eau chaude sanitaire, ce qui est
considérable.
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Etude en 2009
70 Villas
Chauffage électrique direct.

Villa type A
Bilan thermique 514 380/1 [CH et LU) Lausanne de Janvier & Décembre |
Justiicatit Rotation dubdiiment 0[] Suface SRE (w1310
Apports thermiques  Pértes techniques 193 Perles thermiques
Rejets 16.4
[KWhim2] i [KWhim2]
Toit 173
Intemes 07 _— it
Solaites 552

Fengtes 419

Adration 204
Chauftage %67

Plancher 458

Correspond a ce qui
serait exigé pour un i

. ’__—'__'__115__* Valeur-limite SIA380/1:
bétiment neuf

T 1%8 + Pertes thermiques

e + Rejetsde chaleur
construitaujourd’hul. | poyigae g | pout le chauflage - i - apportsinternes
active: ; i - apports solaires
£Cs 129 i i Besoins en
3= 4 ! chalevrpourle
Enare il B I e e e -
ECS 172 e S L Nom Zong chauffage
! Pré-dimensionnement 431 [kw] ! Total
; chaudiére chauffage: 329 [W/n?] 5
! Pré-dimensionnement 021 [kw] ;
: chaudiére ECS: 16 Wi
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Comparaisons / statistiques

Besoins de chauffage annuels calculés sur la base des consommations réelles

SRE Minimum Maximum Moyenne sur

2007-2008

Villa type A 131 m2 14 kWh/m2 101 kWh/m?2 45 kWh/m?2
Villa type B 151 m2 21 kWh/m2 126 kWh/m2 60 kWh/m2
Villa type D 119 m2 42 kWh/m?2 107 kWh/m2 79 kWh/m?2
Villa en position sandwich * 14 kWh/m2 101 kWh/m2 46 kWh/m2
Villa expose a la bise * 18 kWh/m2 107 kWh/m2 55 kWh/m?2

Les besoins sont exprimés en kWh par m2 de surface chauffée (ou SRE — surface de référence énergétique).
* Dans le calcul les SRE des villas de différents types sont prises en comptes.

Besoin théorique

Moyenne des

Ecart en % par rapport au mod¢le.

maisons du Les économies potentiellement
Hameau réalisables en sont réduites d’autan.
Villa type A 77.5 kWh/m2 45 kWh/m2 58 %
Villa type B 95.3 kWh/m2 60 kWh/m2 63 %
Villa type D 115.3 kWh/m2 79 kWh/m?2 69 %

Le comportement des utilisateurs est le facteur le plus important !
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Merci de votre attention
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