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PREAMBULE

/ QS & A003% e le volet ENERGIE a été greffé sur le projet de la ZAC de la
| 2y FfdzSyOSed | £ QSLIRIjdzSE LISNE2YYS yS LI NILFAAQ
encore prévu que la Réglementation Thermiqurevegueur soit renforcée de 15% tous les 5
ans.

Les objectifs assignés en 2003 correspondaient a pres de la moitié des exigences
FAESSA L2dzNJ £ Sa 02y a (liNbz faluyeadre@azsh 625, & la f QS LI2
GAGS&aasS RQS J2medrtianZ ermiriGe, dour faive §aInense chose que dans la
ZAC de la ConfluenceBt pendant ce temps le climat se dégrade a grande vitesse et la
LISY dzNAS SYSNHSUGALjdzZS 4SS LINBOAASXD

[ QSALINAR G ljdzA | LINBGIFfdz adzNJ £ S LINRI2ISGA RSS ¢
créer, en France, un laboratoire dans lequel tous les batiments seraient des prototypes. Car
' YSEt A2NBNJ RQdzy FI OGSdzNJ LINB&ljdzS RSdzE € Sa LIS
travailler sur des prototypes.

Le projet a été conduit en mettaren place une équipe technique qui a accompagné,
piloté et aidé les concepteurs dans leur mission. Chacun a fait de son mieux, a partir du
niveau de compétences général qui était celui de la France a ce moment la. Toutefois, faire
RSa LINRG2(0SNISE Iyd$d ROMiyE az2yd SOt dzSa YAydziA
I O2NNBOGSYSyld FT2yOilAizyysS Si OS ljdzA yQl LI 2
f QFdziNBEX At O2y@P@ASYRNI RS al @2ANJ LJ2dzNJj dz2 A @

[ Q20602SG RS QSO ftdzZ GA2Yy v ptadé la R&WOla LI & |
Confluence est le meilleur du monde, que tous ses acteurs sont également les meilleurs et
2y U0 NBdzaaA G2dzi OS ljdzQAafta | @FASyd GSyGaSo [/
connaissance commune, a la fois de ce qui a été vraimgrsisi, mais surtout des difficultés
2dz RS4 SOKSOa AyS@AGlofSYSyld NByO2yGNBaod [ Q:
les enseignements les plus larges possibles avec toute I'humilité nécessaire, en acceptant les
échecs comme des lecons perratt d'aller plus loin. D'une certaine fagon, un projet
comme la ZAC de la Confluence ne peut étre pleinement profitable qu'a la condition de
pouvoir revendiquer le droit a I'erreur. On ne progresse pas de maniere significative sans
faire un certain nombreRU SNNBdzNE f ASSa t f QF LIINByidiAaal
acceptables qu'a la condition, précisément, de nous permettre d'apprendre quelque chose
afin de faire encore mieux demain.

Au-dela de ces acquis techniques, la ZAC de la Confluence aura pesmisaitres
d'ouvrage de préparer avec quelques années d'avance, la réglementation thermique qui sera
en vigueur a partir duiWI Yy @A SNJ Hnnmo Sy CNIyOSo 90 At TFIff
pas encore évident que la réglementation puisse p8ogra SNJ | dzaaA @A (S | dzU St
YAN} Ot S RUdzy LINBP2SG RS OSGGS ylFddzaNE Sad | dza:
FYOAGA2YZ RU2dzONANI f QAYI IAYIIANBE RS (2dza S
objectifs aussi ambitieux @an programme de construction de cette taille, mais a partir du
moment ou certains l'ont fait, grace au programme européen Concerto, chacun s'est dit que
ca devait donc étre possible et a méme considéré que c'était parfaitement réalisable alors
méme que ®n n'avait encore été construitOn peut dire que le projet de la ZAC de la
/| 2y FEdzSyOS | O2y(iNROGdzS t NBYRNB ONBRAOGES f

a
a
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draconienne pouvait étre mise en place rapidement en France. Ce n'est pas le moindre de
ses méttes!

OYVFAYS I %'/ RS I [/ 2yFtdzSyOS | F2yO0iGAz2
O2YLISGSyO0Sazx RQdzyS YAasS Sy O2YYdzy RSa &l @2Al
ont permis a chacun d'aller plus vite en ayant connaissance de ce que keuatitefait ou
savait faire. Relever le défi du changement climatique passe par une accélération des
processus de décision qui conduiront & une transformation des béatiments, des équipements
et des territoires. Il faut pour cela que les professionnels sdiemmés au plus haut niveau
et dans les plus brefs délais.
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INTRODUCTION |

Ce rapport de synthése présente les résultats des campagnes de mesures portant sur
27 batiments de logements (ilots A, B et C) et un batiment de bureaux (ilot C) de la ZAC de la
Confluence, construits dans le cadre du projet européen Concerto. Ces campagnes se sont
déroulées entre 1€24/03/10 et le 23/05/12. Chaque batiment a été instrumenté durant un
FyS YFIA&a RSa NBGFNR&a RS OKFyYydASNma@&ngtempsl AlG |
L2 dzNJ f QSyaSyoftS RSa AYYSdzmtSao

Les enregistrements ont été faits au pas de temps de 10 minutes, que ce soit pour les
consommations ou les indicateurs de confort des batiments. Des paramétres de
fonctionnement ont aussi été instrumentés pour aper et expliquer les résultats obtenus.

Chaque fTlot a recu entre 700 et 1200 mesureurs. Les performances des immeubles en
200dzLJ GA2Yy 2y FAYyarA Lz sGNB S@IfdzSSa RS Yl
et analyses qui est présenté dans ce guit.

/'S NI LLRNI |+ LIRdzNJ 6dz2i RQAf € dz@GNBNI £ Sa LX
LINA y OA LI dzE Sy &a SA AJySYSydao /N £Q2LISNY GA2y /:
NESttS F$SO2yR RS YEYOMBMaSa LIAaidSa dRkial YST Az
D2y OSLIiAz2y Si RS tQSELX 2AGFGA2y RS& oNGAYSy

Remargues préliminaires

- [ | OF YLI 3yS RS YSadaNsa aQSaid AydasSN
communes (chauffage, électricité des services généraux, eau chaude
& YyAGEFEANBO |jdzQl dzE O 3tifjueL ef ¥ux indicatgudss St SO
de confort relatifs aux parties privatives, pour lesquelles 10% de la totalité
RSa t23SySyda 2yid FlLAlG fQ202S0 RQdzy
trop restreint pour constituer une base représentative indiscutable. Nous
devrons donc considérer avec précaution les valeurs et les indicateurs
Y2eSya 602yaz2yYYlLliAz2ya RQSt SOGNAOAGS
hygrométries moyennes). Nous avons néanmoins décidé de les conserver
2dzaASEHyld ljdzQAf &a F2dz2NYVAaadeSyid RS o02yySa

- Tous les résultats et ratios au meétre carré sont ramenés autéace
habitable (SHAB) pour les logements et &slaface utilepour les bureaux
(SV).
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1 PRESENTATION SOMMAIRE DES OBJECTIFS ET DES OPERATIONS
1.1 Objectifs

Les objectifs ont été fixéen énergie finale (EF) en 2003. Or depuis 2005, la
comptabilité énergétique nationale pour les batiments est réalisée en énergie primaire (EP),
RAALRAAGAZY NBFf SOl yi RS YI yASNB AO0OASYGAT
GNF yaT2NYI GA 2 yhéet ISlyraigedaut borfes delbabnieftd SY SNHA S TA -
Sa0G RSTAYAS AOA O2YYS fQSYSNHAS F2daNYyAS t f
L2 dzNJ £ S&a 02y az2yYYlLdAz2ya RS CHCH.d:#tFstlaBs préviide RQ9 |- d.
prendre en canpte les énergies renouvelables dans ce calcul. Mais ceci n'est pas tout a fait
logique, car I'énergie finale correspohd OS 1j dzS f QdziAf A&l 0 SdzNJ LI &S
une bonne cohérence, nous proposons donc de ne retenir en définitive que leldgaz,

Siz €S OlFla SOKSIFylsz f QSf-Setvietted €/hduides cBRnubus t ! /
St SOGNRIjdzSa RlIya f QSYSNHAS FAYyFESd Lt aQl 3Ad

Résidentiel Tertiaire
Chauffage < 60 KWR¢#m2spagan < 40 KWR¢#m2spyagan
Clmatisation - < 10 kWh/mZ2syagan
Eau Chaude Sanitaire (ECS) < 25 kWhém2spagan < 5 kWhk#m2spyagan
Electricité domestique < 25 kWh/m2syagan -
Electricité des communs < 10 kWh/mz2spagan -
Tous autres usages électrique: - < 35 kWh/m2gyagan

Par ailleurs, la part des usages qui doit étre couverte par des énergies renouvelables,
définie comme le rapport entre les énergies finales renouvelables et le total des énergies
finales est la suivante

Résidentiel Tertiaire
Chauffage 80% 80%
Rafraibissement et tous usages électrique - 30%
ECS 80% -
Electricité des communs 50% -

Pour cet indicateur dont la définition n'est pas précisée dans les objectifs de
Concerto, nous retiendrons :

e pour les usages thermiques (chauffage et ECS), le rapptm les énergies finales
renouvelables (énergie solaire utile et consommation finale de bois) et le total des
énergies finales (énergie solaire utile et consommations finales de bois, gaz et
électricité pour les PAC, le chauffage par effet Joule et BECBique)

e pour I'électricité des communs, le rapport entre la production photovoltaique et la
consommation finale électrique pour cet usage.
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Enfin, il est imposé que dans des conditions conventionnelles de climat, on ne
dépasse pas plus de 40 heures [z la température de 28°C lorsque le logement est
occupé, et ce en utilisant uniquement des solutions passives. Pour les bureaux, la limite est
RS yn KSdNBao [Sa aeadsySa ¢ FOGATa n RS N
appoint des besoins rétuels.

1.2 Béatiments

[ QSO2ljdz2 NTASNI RS I %!/ RS I [ 2yFtdzSyOS
se divise en 3 1lots dont les caractéristiques sont reprises dans le tableau de ld figure

llot al nuNB R({ Surface Nombre de | Nombre de

(m2 SHAB) | batiments logements
A: Saone Park  [Nexity 15 110 8 222
B: Lyon Island Bouwfonds Marignan 22 160 12 302
C : Monolithe ING Real Estate 9809 7 148

Figure 1.1 Description des trois flots suivis dans le cadre du programme CONCERTO
[ QF G G S bbjedtits fixRsSpar le programme Concerto imposait aux équipes de
O2yaliNHZANSE RS& Sy@gSt2LJJSa (UNBa LISNF2NXIyGSa
St SPS LRdzNJ f Qnf 20 / @

llot A llot B llot C
Upat 0,65 0,56 0,46
Murs extérieurs 0,27 /0,28 0,20/0,24 0,21
Plancher bas sur parkin 0,26 0,25/0,28 0,3
Toiture 0,19 0,260/ 0,30 0,19
Menuiseries 14/1,6 1,4/1,58 1,3/1,6

NB: 1 valeur = moyenne, 2 valeumninimum / maximum

Figurel.2: Valeurs moyennes des caractéristiques thermiques idaweubles suivis
(U en W/im?/K)

Les systémes de ventilation des divers batiments sont de deux types :
- {AYLX S TFfdzE Ke3aANRNBIf I 6f S poorkpedpddie des LI2 dzN.
OoNGAYSyGa RS fanft2i G £Sa t23SySyida RS
- Double flux avec récpNI G A2y RS KFf SdzNJ adzNJ f QF A NJ
ONGAYSyGia RS tQnftz2d .z t8&a t20FdzE 02YYdzy.
font2d / o

S
O

La cible «nergie renouvelable a poussé les équipes a utiliser massivement le bois et a
mettre endzdzONB f Sa AyaidlttlradAz2ya RS OKIdzZFFI IS & dz
- llotAY OKIF dzZRASNB o62A& 3INIydzZ S OSYGNIftAasSS
sousstations. Chaque batiment est également équipé de Pompes A Chaleur (PAC)
NB OdzLISNI yi I  OKI tr$edzpnchasNafraicfissantélerSeie pdut A (2
fournir un complément de chaleur a I'Eau Chaude Sanitaire (ECS) en hiver et en été,
et au chauffage en hiver.

ENERTECH 7
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- llot B: chaufferie principale (2 chaudiéres bois granulés et une chaudiére gaz)
desservant 8 soustations. Dans 6 des soggations se trouve une installation de
LINBOKI dzF ¥ 3S az2fl ANBS L}dzNJftQ9/{ o6my Lt pp

- llot C: chaufferie principale (1 chaudiere bois plaquettes forestiéres et 2 chaudiéres
gaz).Le batiment (partie logements)se également équipé d'une installation solaire
de préchauffage de I'ECS (250 m2 de capteurs solaires).

Enfin les batiments sont équipés de capteurs photovoltaique

llot A: 75,7 kW
llot B: 121,4 kW
llot C: 65,1 kW
llot A
Saule Yucca (gaahe) / Epicéa (centre)  Acajou (gauche)/ Bambou

/ Acacia (droite) (droite

llot
Sourcéa Iskia Riviera Quay

ENERTECH 8
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Pastoral Naturae Gaia

Terrae Novavita

Bellacita

llot C
Facadesud¢ logements au 49 a 57 rue Denuziére 63 rue Denuziére et angle du 1
OSYy4dNB RS f QF N quai Riboud
(14 quai Riboud)

..ﬁ."’ g
i m

Ik

Figure 1.3 : Photographies des différents batiments
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2 VENTILATION

Loanal yse des ¢ on s sdesmdoiventisdeur®dera taitée dagsuesparagraphe 5.2

2.1 Approche générale

On constate une tendance nette a un <iébit de ventilation généralisé sur

f QSyaSyot S RSa -luycmmefsimpldiux. Eigedsbus soatdepréséntés les
taux ce renouvellement moyen annuels comparés aux débits de base théorique (issu de
fQFNN3GS RS MpyHO® / S& RSoAdla RS o0lasS-iKS2NA
qux hygroreglables (autorlsees a diminuer fortement les deblts) mais donnent ueedake

GFdze RS NBy 2 dzgSt f svsyu alyAGFrANBa t |dGSA
reelsensmpl&rf dzE K@ 3aANBRNB3It L oftSa AYyFSNASdNAE t 0O0Sa |
en moyenne (trés) supérieurs.

UNION EURDPEENNE ADEME / REGION RHONE ALPES
VENTILATION LOGEMENTS

Taux de renouvellement théorigque (débit de base), taux de renouvellement moyen
annuel constaté et sur-débit

SIMPLE FLUX DOUBLE FLUX

o 0,30 4

o -@ P & b
*ﬁ’ & S P f g v &
"b

& & @l
§
<2 T\@g & @+ Q\'?? &

RENAISSANCE [TILOT A BILOT B T1LOT C M Sur-cébit & Sous-déhit]|

ENERTECH

Figure 2.1 Taux de renouvesiment moyen annuel en précisant le taux de renouvellement
de base théorique et le supbu sousdébit (en Vol/h).

Cas de la ventilation simple flux hygroréglable
t NBd4 RS& RSdzE GASNBR RS&a Ayaidltftlrairzya RS
mesure a pas de temps de 10 minutes. Le point de mesure, assuré par des croix a tubes de

Pitot multiples, était dans le conduit de retour, a proximité (quelques métres) du caisson de
ventilation. Les observations faites conduisent aux remarques générales s@ivante

1¢[ Sa RSoAGa RS O@SyidAftlrdAz2y az2yid GNBA RATFTT!
RQSEGNI OGA2y 2dz ljdzQ2y € Sa YSadzaNBE | dz Ol Aaazy
de 50 a 100 % au débit mesuré sur I'ensemble des bouches.

2 ¢ La mesue au caisson de ventilation fait apparaitre des débits extraits beaucoup plus
importants que ceux qui étaient attendus : le taux de renouvellement d'air, qui devait plutot
se situer autour de 0,3 vol/h atteint des valeurs comprises entre 0,5 et 0,7 vol/h.

ENERTECH 1C
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3 ¢ Au caisson de ventilation il y a trés peu de variation du débit (entre 0,02 et 0,05 vol/h) au
cours d'une journée alors qu'on s'attendait a de trés fortes variations associées a la présence
humaine dans les logements.

4¢Lt yQ@& | LI #tions2res sdnkibtizs au Rdbirs ¢ l'amhée sur la plupart des
centrales suivies. Or on aurait pu penser que le débit en hiver et celui en été seraient
RAFTFSNByiGa t OFdzaS RSa RAFTFFSNBYyOSa RQKeEINRYS

5 - Dans un trés grand ndmme de cas, la consigne de pression statique a l'entrée du
ventilateur n'est méme pas réglée, ou alors elle est calée a une valeur trés élevée conduisant
a des surdébits inutiles.

Il est clair que si on s'arréte a ces constatations, on peut immédiatecmmtiure
que la ventilation hygroréglable ne fonctionne pas du tout, ne module en rien les débits,
O2yRdzA G0 t RS& (GldzE RS NBy2dz@StfSYSyid RQI AN
gu'avec des ventilations simple flux autorégulées ou méme des vémtisadouble flux, et
que par voie de conséquence, elle ne conduit a aucune économie d'énergie mais au
contraire dégrade fortement le niveau de consommation de chauffage.

5Fya fQAYYSRAIFIGZ OUSad 0ASY OS | dzA as
effectivement fait aucune économie d'énergie. Mais il n'est pas possible de rester sur ce
constat sans trouver des explications.

I 2YYSy (G SELX AljdzSNI OS |jdzQ2y 206aSNBS

En premier lieu on constate que, d'une maniere générale, le débit aux bouches est
plausible auregard des débits annoncés par les constructeurs. Mais nos mesures aux
bouches n'ayant pas été faites en continu, il nous est impossible de savoir si ce débit varie
dans le temps ou s'il est constant. C'est une lacune forte de nos campagnes de mesures,
mais il n'était guere possible d'installer dans les logements des mesureurs de débit en
continu. Il reste donc une incertitude quant a la variation hygro régulée du deébit aux
bouches.

Dans tous les cas sans exception, on observe un débit aux bouches (mesuré
L2y OildzStt SYSYido AYFSNASIzZINI RQdzy FI OGSdzNJ dzy S
caissons en toiture. Cette constatation amene a penser avec certitudd'@aachéité a
l'air des réseaux est catastrophiqueles infiltrations d'air se font effagement aux
jonctions des bouches sur les conduits, le long des conduits eux méme lorsqu'ils ne sont pas
d'une nature étanche (conduit souple en habillage aluminium), aux « piquafgts sans
l'utilisation de mastic et de bande de recouvrement, aux @es de fixation des batteries
ou des manchettes souples, aux raccordements des caissons de ventilatioameenes, etc.

Les éléments peu étanches sont légions, et jusqu'a présent on n'attachait pas une tres
grande importance aux conséquences de ces défaliétanchéité a l'air, il faut bien le
reconnaitre.

Mais il est encore aujourd’hui difficile de déterminer avec précision a quels endroits
se font plus précisément ces infiltrations d'air. Selon toute probabilité, il s'agit d'un
phénomene continu, depuil bouche jusqu'au caisson de ventilation. Comme la majeure
partie des conduits reliant les bouches aux caissons est située a l'intérieur des batiments, |l
s'ensuit que ces infiltrations sont alimentées a partir d'air ayant forcément transité au
travers s logements. Ce faisant, ces infiltrations dégradent considérablement la
consommation de chauffage du batiment.

ENERTECH 11
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Mais étant donné les défauts d'étanchéité a l'air et de réglage, on s'apercoit qu'il est
absolument impossible de faire fonctionner une véatton hygroréglable si les réseaux ne
sont pas parfaitement étanches. Voici les conclusions que I'on peut tirer dans I'état actuel
des connaissances acquises.

Premiére conclusion si un réseau de ventilation n'est pas étanche a l'air, régler la consigne

de pression constante a I'entrée du ventilateur a une valeur beaucoup trop €levée conduit a
FdzZ3YSYyGdSNI S RSoAG 3Ft26Ff RS ftUAyadlrtfl A2y >
débit d'air infiltré est beaucoup plus important que celui du débitx abouches. Cela

s'explique par les différences de pente qui existent dans les courbes de réseau avec ou sans
infiltrations d'air. Mal régler cette consigne de pression conduit alors inexorablement a
augmenter encore les débits d'infiltration dans le basimh

UNION EUROPEENNE ADEME / REGION RHONE ALPES|
VENTILATION
Influence de I'augmentation de consigne de press
: / /
o
<]
~
o
[
kel
. / /
2
8 Débit nominal VAN Débit de fuite /
/4_——"' —
nvm f nvm
Débit
= Réseau avec fuite . = Réseau sans fuite
RENAISSANCE Pression nominale nécessaire === Pression réellement paramétrée ENERTECH

Figure2.2Y LYy Ff dzZSy O0OS RS f QlF dAYSy il A2y RS O2yaiid
fuites)

Seconde conclusio¥ f 2 NEIjdzS RIy&a dzy NBaSkdz RQFANI LISd
consigne de pression constante a l'entrée du ventilateur,deaches hygroréglables se

ferment, il s'ensuit une augmentation de la pression statique dans le réseau. Cette
augmentation est nulle au niveau du caisson et maximum au niveau des bouches. La
conséquence immeédiate est une augmentation des débits d'infiltraliée mécaniquement

a cette augmentation de la pression statique.
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. e Infiltrations Bouches de ventilatio
Caisson de ventilatior Hygroréglables
-~ ()«
Pression > G
—

Pression < @

®P bouchy ®P bou
fermée

Dépression . .
consente Nouvelle courbe de pressi
réseau avec fermeture des

bouches hygro

Augment ation sensible de |l a d®press
—» Augmentationdestdb i t s do6infiltration

Figure2.3Y LYy Tt dzZSy O0S RS I FTSN¥XYSGdz2NE RSa 02dz0KSa

Troisiéme conclusion il est possible d'établir un petit modéle simplifié du réseauetses
infiltrations basé sur les analogies électriques. On s'apercoit alors que dans un réseau qui ne
comporterait pas d'autres pertes de charge que celles des bouches et des orifices
d'infiltration, la réduction de débit consécutif & la fermeture des tloess hygroréglables est

en partie compenseée par le phénomeéne décrit dans la seconde conclusion ci dessus. En tout
état de cause, méme si ce phénomene n'existait pas, il apparait que le débit d'infiltration est
a minimaconstant lorsque les bouches se femmece qui conduit en conséquence a ce que

le débit au niveau du caisson de ventilation ne varie que tres peu, au mieux des réductions
de débit opérées par les bouches. Mais le phénoméne mentionné dans la seconde
conclusion est malheureusement une réaligé bien que la variation de débit au niveau du
caisson est inférieure a celle observée au niveau des bouches.

Si maintenant on integre un réseau de distribution avec son impédance propre dans
le modeéle, on observe que la réduction de débit due a la &ume des bouches
hygroréglables est alors immédiatement compensée par une augmentation des débits
d'infiltration. La variation de débit au niveau du ventilateur est alors minime. C'est bien ce
gu'on observe au travers de toutes les mesures qui ont etcaites.

La lecon de ces campagnes de mesures est donc du plus grand intérét : dans I'état actuel
de nos pratiques, tout intervenant confondu depuis le concepteur jusqu'au metteur au
point, les installations de ventilation hygroréglable ne fonctionnerg ga tout comme elles
le devraient, ce qui les conduit effectivement a des performances thermiques trés en deca
de ce qui était attendu. On a surtout mis en évidence l'incompatibilité qui existait entre un
réseau peu éetanche a l'air et le bon fonctionnerhatiune installation de ventilation
hygroréglable. Outre la nécessité d'avoir des réglages de qualité sur les installations, le grand
defi qu'il faut désormais relever est celui de I'étanchéité a I'air des réseaux, un domaine dans
lequel notre paysestt@® Sy NBGFNR SiG yS RAaALIZA&S RQI dzOdzy S
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[ S& AyadlttlrdAzya o0aAYLXt S FtdzE Si R2dzmf S
FNNEGa SO0 AYyGSNBSyaGdAz2ya RS YIAYOUSyYylFyOS NBC
dysfonctionnements dont lesripcipales causes sont décritesagirés.

2.2 Probléemes de conception et de dimensionnement

al t ANB tSa& O2yaArdysSa Fz2dNyArasSaz tSa 0O2yO0S
O2y OSLJiA2Yy RSa NBaSI dzEx FFAY RQI OhdixMesRS T )
Y2U020SYGAt I GSdzNE® | GAGNBE RQSESYLX Sz fF @Syl

LIAlj dzSS &dzNJ € S NB&SlI dz ROQSHIENKEOIRE Y t ®pta2 (f 2 3¢
déséquilibre des débits soufflé et extrait qui favorise les infiltsatio R QI A NJIP

2.3 Problémes liés aux équipements utilisés

Inétanchéité des caissons

[ QSGIF YOKSAGS Yl YIES R2AG siNBX NBOKSNDK:
RQFANXY hNE S48 OlAaazya RQSEGNI OlAzy RS fQnt
62dzaljdzQt wmmE: Rdz RSoAlG Gz2d0Ffoed [S& | dziNBa OF ;
a0 NHzOGdzNBta @ArAaAiroftsSazr YIAa yQSy az2yd LI a F20
O0S&a 2dz0Sa 2yl fSdzNJ NI A&2y RQsui NXehtlatedr dodac St f S
dzy' S & dz2ND2yaz2vYYlFGA2y RQSt SOGNROAGSO®

Asservissement inefficace soufflage/extraction

[ QSljdzAf A6 NI 3S RS& RSoOAGATIRIE QRSN AaryiSkG O
impossible avec les organes de régulation disponibles au niveda centrale. En effet un
dSdzf OANDdzA G o60a2dzFFt 38 2dz SEGNF OGA2y 0 LIS dzi
NE3dzE  GA2y t O2yaidyS RS LINBaairzy O2yaidal ya:
programmé selon une consigne de rapportdisbit Mais ne possédant ni mesure de débit
YA YS&adz2NBE RS LINBaaiazys fQF aaSNIA ad&se8ey i RS
rotation du ventilateur, ce qui ne peut fonctionner correctement que si les réseaux de
a2dzZFFf+F3S SG RQSE G NImdriies 2afactéisfigues Sdtduliques WSis/ i £ ¢
comme ces réseaux ne sont pas identiques et présentent des pertes de charge trés
RAFFSNBY(iSa ol SO dzy SYON}r aaSySyid Rdz FAE OGNS
modification sans contréle de résultat da Vitesse du ventilateur esclave» ne fournira
évidemment JAMAIS le débit attendu.

2.4 Défauts de mise en oeuvre

Une grande partie des dysfonctionnements observés tient a des défauts de mise en
dzdz&NB > ljdzA | dzNF A Sy (i Llz s ( NIt qperda Gantier. SO dzy S
. 2dz0KSa R QS eiinbidhiyipéegaplest dzi 2

[ QSyaSYofS RSa f23FSMdEigldzri RS R&OND2dz0KSH AR
autoréglables en lieu et place de bouches hygroréglables prévues a la conception.
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Inétanchéité di réseau aéraulique
[ S& NBaSlIdzE RS @GSydGAtldAz2y LINBaSyidaSyid G2
aSYofS SaaSyuAasSt 1jdzS G2dziS fF LINRPFSaarzys R
les architectes, prenne en compte cette problématique réente et applique un soin
maniaque a la conception de réseaux compacts et tres étanches. En simple flux comme en
R2dzof S FtdzEX OSOA y2dza &4SYo6tS dzyS LINA2NRAGS R
58 L daAaz O0Sa FdzadiSa RS NBaSlIHdzE az2yid RQI
consignede pression du ventilateur est élevé, ce qui est souvent le cas sur les installations
observées et explique en partie les taux de fuite élevés que nous pouvons constater.

5SFldzi RQA&A2FtFGA2Y Rdz NB&SIdz | SNI dzf A BsdzS Sy
oF GGSNASAE RS LINBOKFdzFFF3IAS RS fQFANI AyadzFFe S

Afin de permettre un fonctionnement correct des ventilations doufhls, il est
AYRAALISyaloftS RQA&a2f SNI O2NNBOGSYSyid Sa 3k Ay
j dzZA Yy QF LI & SGSNIFdzA[a aRAI (OSNLi2 & y.a® b2dza | g2y
SEiUNsYSYSyi ol&aasSa I|dz yaAdStdz RS f QSOKLF y3aSdzN
O2YaAARSNIOf SYSyd RSAINIRS tQSTFAOFOAGS RS f Q:
35°C et méme 40°@ans les logements, provoquant des surchauffes significatives.

5S4 RSTlrdzia RQAA2FFGAZ2Y 2yid S3AFESYSyd SiS
RS&a o0FGGSNASa RS LINBOKFdzZFFIFIASd [ QAYLI OG fAS
kWhyiie/m2spag SOIit environ 18% de consommation supplémentaire de chauffage.

Absence de protection contre les intempéries

[ [ LJ dzLJr NI RS& OSYUuNIfSa RS deNdsdeisdnsSy i R
protection contre les intempéries. Cela a occasionné de nombiysfonctionnements et
LINEOIF Ot SYSy(d Sdz dzy AYLI OG &l yAdl ANB adzNJ f
60 OO0dzydzf F GA2Y NBOMINNBY (IS RQSIdz ONRBdzLIAS RI ya

2

el
-

™~

N

=

N

R

N\

Figure 2.4cL f f dzZA G NJ GA 2y RS& LINAYO& LJ dzE RS T I|dzi
InétanchéitS Rdz NB&SF dz I SNI dzf AljdzST RSTl dzi RQA&2fF | GA2
oFrGGSNASE RS [INBOKLIFdzFFF3IS3T | OO0dzydzf I GA2Y RQ

U)><

ENERTECH 1t



Projet Concertd LYON - ZAC de la Confluencé Evaluation- Rapport de synthese

2.5 Défauts de maintenance
/2T YOGl 3S RSa LINRASAE RQIHlkNI ySdzZF RSa& OGSy GAf

D

Lt Sad FTNBIdzSyd RS (GNRdz@OSNJ £ LINR A RQI A NJ
jdzZA  FlF @2NRasS fQFALIANIGAZ2Y RS fQSyaSvyoftS RSa
G2A0dzNB> ljdzA @GASYyySyad O2f YI (S Nduffvdire BaNR ef S RS
FAEGNB aA | dzOdzyS INREES yQSad AyaidlttsS 608

Encrassement des filtres

[ QOSYON)} 4aaSYSyid Rdz FAfGNB RQFANI ySdzF | dz FAC
doubleflux, créant des pertes de charge importaniaduisant une diminution du débit de
soufflage. La diminution constatée du débit de soufflage sur les cas étudiés (ilot B) est en
Y28SyyS RS wp2 LIN IY Sy LISNA2RS RS F2yOUA2)
trés élevée, on a pu constater des Bau RS RAYAydziAz2zy oA Sy LX dza
2LISNF GA2yad Lf Said NBljdzaia RS OKIFY3ISNI 6oyz2y LI
2dz n F2Aa LIN Fyod Lf Said LI N FAffSdNE O2YLN
effectuésyY f Q uxQCOA én tolture est difficile (accés par un skydéme via une échelle). |l
&SN Ald 2dzRAOASdzE RS LIX I OSNI £S& /¢! RQdzyS LI N
fI YFrAYydSylryO0Sz Si RQIdziNBE LI} NI REIlaCTAN& & SNJ |
f QFONA RS& AYUSYLISNASAX0 FFAY RS FIF @2NRaSNI
maintenance.

[ S& OSyGAtlGAz2ya aAyYLXS FtdzE RS fQntz2a !
SEGNIAG 6t ! /0 LINRGS 3 Smanldekediife, avdc furie Nggulation & A NJP
LINBaaAzy O2yadalydaS Sy Iy2yid Rdz OFAaazy RQS

différentiel de pression aux bornes du ventilateur pour maintenir constante la consigne de
LINS&daAz2y Sy | Y2yl uRldrerilatduaai Atgint BadzdefsdaaximaleSIl ]
aQSyadzi i dzyS RAYAYydziA2z2y Rdz RSO60AG Fdz FdzNJ S
filtre.

C2yOlGA2yySYSyil Rdz @SyidAatl GSdz2NJ RQSEGNF OlAazy O

Dans les CTA doubtfef dzE Rdz 6 NinX BSiy . Imut SRPSty@i At | G S d:
SEGSNASdzNI £ fF /¢! & [ 2MB RS 4LIRNEIZER SGE | RISHIND
FSNXYSyGdz €S Y2GSdzNJ RS a2dzFFt 1 3S Sl f QSOKI y*
RQSEGNI OGAz2y O2 yikaipyisidce Refhandnge ypius deyb@iSWNEngendre
RS&a F2NIiSa O2yaz2YYlLiAaz2ya AydziaftSa omnn 12K
ventilation dans les logements est stoppée.

TR
Figure 2.5 Illustration des principaux défauts de maintenance
ColmatageRS & LINAaSa RQIFIANI ySdzF Si SyONI aa
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2.6 Réqglage et régulation

Le type de régulation et les réglages effectués sont déterminants pour le bon
fonctionnement des installations, en simglex comme en doubl#lux. Cette thématique
recouvre des aspeida RS YA &S Sy dzzgNB Si RS&a | aLISO0a
SYUNBS fQSIljdzA LIS ljdzA 3ISNB fQAyadalrttlraAzy RSa
est capitale mais trop souvent inexistante. Il en résulte des problemes de plusieurs natures
- 10aSy0S RQ2NHIYS RS NB3IdA FGA2YyT Af yQSai
- 1 6aSy0S RQSIljdzAf AN 3IS Si& RS NBIfTIFIS £ fQ
f QS dzZA LIS RS YIFIAY(dSylyOSs FldziS RQStSYSyida
- régulation défectueuse
1 64SyO0S R@@mtdrt yS RS
Les 3 CTA doublef dzE Rdz 0 NGAYSYy(d wmu -FRSIZEf Rt 260Qn.f 2.
possédent aucun boitier de régulation in situ. Les installations fonctionnent de fait a vitesse

fixe et il ne semble pas que les rapports de transmissiort &ignréglés, car on observe des
débits extraits trop élevés et des déséquilibres soufflage/extraction.

Absence de réglage initial

Sur les installations doubfe t dzE RS f Qntz2d .= €S YIyldzS R
/¢! £ 2NBR RS f Quuy @&sedufcontulda thahiBre d@8éduilitiré®, a conduit a
dzy S aAddzr A2y OKIF20A1jdzS LISYRIFIyld LINBa RQdzy 3
réglages¢ f QInS dadffSK SdzNBEdza SYSy i € S&a YSadz2NBa RS R
période si bien que/ 2 dzA Yy QF @2y & R 2 yidbits delsiendeRI@SparRe&itd & dzNJ
FoaSyO0S RS NB3IfF3IS Si RQSI|dzZAf AONI IS AYyAGALFT @

Régulation défectueuse

Sur les installations simpfeux, nous avons également identifi€, de facon récurrente,

une consigne de pression tr@pevée ainsi que des problemes relatifs a la prise de pression

- RFya RSdzE Ol A&dazya SiGdRASE adzNJ ftQnt2i !X
variateur de vitesse. Le ventilateur fonctionne donc en permanence a vitesse maximale.

- pour un autre cason de ce méme filot, le cablage électrique de la prise de pression sur le
bornier du variateur de vitesse est raccordé au mauvais endroit, ce qui occasionne un
RSTlrdzi RS NBIdzA I A2y | SO dzyS LINRAS RQAYTF?2
enr@adzZf 0S €S YFIAYUASY RQdzyS LINBaaiAzy RATFTTFSNEB

Toutes ces problématiques de régulation ont également des conséquences directes
sur les débits engendrés, en doulflex comme en simphlux :

- Déséquilibre soufflage/extraction systématige pour les installations double flux
(régulation absente ou défectueuse)

- 104aSy0S RQAYLI OlG Fdz YyADSI dz Rdz Olcdmina2y R
SP21ljdzS Sy AYUNRRdAzOGA2y> I RAYAYydziAzy R
hygrovariables estx Y LJISY 4SS LJ NJ dzy RSO0AU RQAYTFAL (NI
RQSEGNI OlGA2y o0R2yO @Sylyd Rdz t238SYSyidovz
varie donc que tres peu. Par conséquent, il semble que la ventilation hygro B, a cause
RS f QA Y Si I ealDiiepduiipss joRalizsoNdBI&, ce qui est certes favorable au
niveau sanitaire (évacuation des polluants, notamment formaldéhyde et autres COV),
mais trés négatif sur les consommations de chauffage.

S
S
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2.7 Ventilation de la partie tertiaire (ilot C)

Les mesures de débit effectuées (sur 70% des installations) montrent globalement
une bonne adéquatiorentre les débits réels et les débits théoriques, liée a la grande
performance technique des équipements, au bon dimensionnement, au mode de régulation
choisi (a débit constant) et la bonne maintenance des installations. La seule CTA
fonctionnant a consigan de pression constante (salle de réunions) a connu des
dysfonctionnements du méme ordre que ceux présentés pour les logements (hotamment
déséquilibre soufflage/extraction et réglage inadéquat).

3 CHAUFFAGE

UNION EUROPEENNE CONFLUENCE ADEME / REGION RHONE ALPES
CHAUFFAGIEENERGIE FINALE
Répartition par source d'énergie

120

Dans chaque barre on indique la part couverte par des énergies renouvelables (objectif : .

[y
o
o

o]
o
I

Objectifs : 60 k'

Objectifs : 40 kWhdan.m2g,
I

N
o

Consommation (KWga/m2gpadan
ou kWhgdm2g/an)
(2]
o

N
o

Tlot A Tlot B flot C (logements) Tlot C (tertiaire)

M Bois Gaz M Electricité ‘

RENAISSANCE ’ ENERTECH

Figure3.1: Consommations de chauffageCanparaison aux objectifs

3.1 'yS GSYILISNI G§dzNB SEGSNRASIZNB L) dza St S@SS

Pendant la période d'analyse, tous les mois ont été plus chauds que la moyenne, sauf
février 2012 (vague de froid exceptionnelle).
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UNION EUROPEENNE ADEME / REGION RHONE ALPES

DONNEES METEOROLOGIQUES
08/2010- 05/2012
Température extérieure

" < ﬂO[AA > N
"

A4

< Tlot C ‘)
|

Température extérieure moyenne quotidienne ( C)

EDonnées moyennes  MDonnées moyennes
RENAISSANCE ENERTECH

Figure 3.2 : Evolution des températes extérieures pendant la période d'observation

La température extérieure des périodes de mesures pendant la saison de chauffe est
supérieure selon les mois de 0,3 a 4,5°C aux données trentenaires, sauf en février 2012. En
Y2@8SyyS adzNJ f @ldgseGuEsde BTy 3,120 2125 GlI@spectivement pour les
ntz2d6a ' . SG /& Lt Fldzi OSLISYRIYyld 3IFL@RSNI Sy
moyenne, les températures mesurées en centre ville sont plus chaudes que les données des
stations mééo usuellement utilisées, souvent situées a I'extérieur des villes.

3.2 vdz £t AGS RQOQAA2fIGA2Y Rdz oNGA

Le cahier des charges initial avait fixé un objectif de performance globale des
enveloppes : bk XK NXT 2kYudYd [ Sa @I f SdzNEphaseKdg2 NA |j dz
O2y OSLIIAZ2Y & eShjasT digtiC) b 0B (Sdule, Epicéa, Bambou dans
font2aG 'ox SG az2yid R2yO O2yF2NX¥Sa t OSi 2062
NBadzZ GFd NBStEtSYSyYyd 200Sy dzZvuesenrcdursia chahteNI | A y !
peuvent introduire un doute. Par ailleurs, les vérandas semblent relativement inefficaces en
KABSNE y201FYYSyYyGd &adzNJ tQnt 20 ! 2G f SdzNJ Sl yOK

3.3 Utilisation de sécheserviettes électriques (dt A)

/'S OKFdzFFI3S St SOGNRIdzS RANBOG yQF dzNI A
performant. En effet, si on raisonne en énergie primaire, il augmente la consommation de
chauffage de 8,3 kWh/rgéag soit 12,6 %. On peut remarquer que les occupantsetit ces
appareils de facon tres différente, puisque les consommations varient dans un rapport 1 a
115!

34 Des enveloppes peu étanches

[S GKSYS RS fQSiFyOKSAGS £t fQFANI yQSGFAD
/| 2y OSNIi2 OF N ®dSSyHO28B yRSal ®4Yvdzy Sy CNI yOS
L2 dzNJ f | 1jdzSf € S | dzOdzy o NGAYSYyd yQF FFEAG f Q20628
faont2aG ! FT@FAGT LI2dzZNJ RAGSNESA Ndagsighaug 0B F I A
vol/h sous 50 PaAu titre de notre mission, nous avons cependant mené des essais sur 21
f23SYSyiGaod {SdA & fSa FLIWLINGSYSyda GSadasa RI
OSttS RQdzy oNOANSYWD2 LISKIF ARMAEY (p nd v dhantion[ S& R
dépassent plus de deux fois le seuRassivhaus.
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35 Des pertes tres importantes dans les réseaux de distribution

Dans le tableau de la figure 3.3 sont regroupées les valeurs surfaciques des
principaux flux d'énergie thermique des ilots.

A B C
3
g § i
< < g
5 % <
b= % T % 5 %
T T S
e e ‘U:Lu
E e S
4
Bois 64,1 49,0%| 110,4 | 84,5% 73,5 |82,5%
" Energie finale Gaz nature| 44,4 | 33,9%| 18,6 14,2%| 11,8 13,2%
‘é Electricité | 7.3 5,6%
< Autres apports PAC 151 |11,5%
PP solaire 17 | 1.3%| 38 | 43%
Total 131,0 |100,09% 130,7 |100,0% 89,1 (100,09
Pertes de génération Bois 10,9 8,3% 24,0 18,4%| 18,9 21,2%
g Gaz nature| 6,7 | 51%| 248 | 1.9%| 13 | 14%
A 0,
., Pertes de reseaqx . 6,4 4,9% 171 | 13.19
& |Pertes sous-stations ou chaufferie 7,1 5,4% 3,8 4,3%
© 0,
8 Pertgs de distribution chauffage 10,9 8,3% 609 |46,6% 523 |588%
Besoins chauffage 62,8 | 47,9%
1 1 1 0, 0,
Pertgs de distribution ECS 11,3 8,6% 262 | 20,0% 8,3 9,3%
Besoins ECS 15,0 | 11,5% 4.4 5,0%
Total 131,0 (100,0% 130,7 |100,0% 89,1 (100,09

Figure 3.3 : Bilan des 3 ilots (apports et usages) et pertes réseaux

Les pertes de réseaux et sestsitions sont importantes sur deux installations :

o sur lilot A, nous avons pu les évaluer séparément : les réseaux de liaison entre la
chaufferie bois etles deux chaufferies gaz représentent presque 5 % de I'énergie
consommeée. Il en est de méme pour les canalisations et composants des deux
chaufferies gaz.

o Sur I7lot B, cette décomposition n'a pas été possible, mais on constate que
I'ensemble de ces dewoptes représente plus de 13 %.

Sur IMlot C, tout est regroupé dans une seule chaufferie, par ailleurs bien isolée
(figure 3.4, photos 3 et 4), mais qui comporte cependant des linéaires de tuyauteries
importants. Il n'y a donc pas de pertes de réseauwti@ieon, mais les pertes en chaufferie
atteignent presque 5 %.

Les valeurs des flots A et B sont assez mauvaises et traduisent a la fois une
I NOKAGSOGdzNBE RS NB&aSIdzE 0681 dzO2dzld GNRLI f 2y 3dz
seule chaufferie bois) € dzNIi 2 dzii + f QdziAft A&l GA2YyY RQSLI A&aSsSo
qui ruinent tous les efforts faits par ailleulses épaisseurs de calorifuge devront désormais
SUNB AYLRNIFydiSa oyS LI a RSLI aaSNOmppedtse Y RS
RSYFYRSNI aQAf yQldzNFAG LI a SGS 06St dzO2 dzLd L) dza
A et B deux chaufferies bois/gaz, ce qui aurait limité la taille des réseaux et des pertes.
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Par ailleurs, tous les organes en chaufferie ou stasons devont aussi étre
calorifugés vannes, corps de pompes, échangeurs de chaleur(@toto 1 et 2 cdessous)

Figure 3.4 : chaufferie bois ilot A (photo 1), sestation 4 ilot B (photo 2)
chaufferie ilot C (photos 3 et 4)

3.6 Des puissances dgenération surdimensionnées

La courbe des fréquences cumulées du taux de charge des chaudiéres en place dans
IMlot C (figure 3.5) a été déterminée en effectuant une moyenne glissante sur deux heures
pour la totalité des usages (chauffage et ECS). €dhicR Sai F2y RS &dzNJ f QK& |
RSYFYRS RQSYSNHAS | NNAGS> StftS LISdzi siaGNB al i
f SAAGAYS RIya RSa oNGAYSyila GNBA AYySNISa Si
de temps tres élevée rendanéxtrémement lente toute variation de la température
intérieure. Sur ce graphique, le taux de charge est présenté par rapport aux puissances des
différents générateurs.

La puissance maximale atteinte vaut 865 kW, soit 52% du total des puissances des
trois générateurs. On remarque dans ce cas que le taux de charge maximum « de pointe » de
la chaudiere bois est de 180% (une valeur supérieure a 100% signifie que la chaudiere gaz a
été sollicitée pour apporter la puissance manquante), et que pendant 48% dhustdentaux
de charge est inférieur a 30%. Si on considéere le taux de charge rapporté aux deux
chaudieres gaz (en considérant qu'elles sont dimensionnées pour pallier une défaillance
éventuelle de la chaudiére bois), les deux premiers chiffres valent cégpment 75% et
85%.
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