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ADEME : Agence dda Transition Ecologique

ECS: Eau Chaude Sanitaire

CE: ChauffeEau Electrique

TPB : Théorie du Comportement Planifi€Heroy of Planed Behavipr

T1,T2 Actionstechniquesrespectivemerde niveau 1 et 2, mises en place dans les logements
ci,c2 Actionscomportementalesespectivemerde niveau 1 et 2, mises en place dans les logemen
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INTRODUCTION : CONTEXTE, OBJECTIFS ET METHODOLOGIE

Contexte et objectifs

L'eau chaude sanitairadtée ECS représente environ 35% des besoins d'eau du ménage et plus de 12%nderfamation

d'énergié. En effet, 'ECS croise deux ressources, et donc deux factures : I'eau froide et I'énergie consommée pour la chauffer

et la maintenir a température d'usage.

De pl us, devant | 6effacement progrkesi todsesr conisomsmahéowness
devienun poste de plus en plus si gni.Etantdomné les objextiisgouvemenfedaust ur e d
de performance énergétique du parc immobilier, l'usage et la consommation diEHifie@bd donc un enjeu majeur et

croissant.

Par mi toutes |l es ®nergies, | 6®l ectricit® est |l a premi re s
principale. Avec un par pourdemiliohsus logereeneh 2020tei chalifieeaunéectrfjiedn i t ®s
accumulation a effet JoulagtésCEf est | e syst me de production dOECS |l e plus
de la réglementation thermique, il demeure incontournable par son faible codt, satsi@plid e mi se en Tuvre et

Il devrait donc perdurer pendant un certain temps.

Une campagne de mes uree20i7iapamsd@mctépsarrles peffodniaichbbEbschauffeea en
condition r®ell e. skEnetech,ielleeétéracnée buu 20 sitasurésidedti®ls aquipes de chaatiea effet

Joule. La finesse et | 6exhaustivit® de cett e:consommaiagne en f
électrique, température de stockaged 6 e aait f d @@ leid @b et enerdidpaisede tout au pas de temps de la

minute en mesure communicante

Ces mesures montrent la part prépondérante de la consommatibaudffeecaud ans | a facture doé®l ectric
50%) mais aussi la forteariabilité des volumes puisés par personne, des températures moyennes de stockage et des pertes
statiques. Elles mettent donc en évidence un petentportant de réduction des consommatiens mont rent | &6i nt

travailler a la maitrise de la consomation d'ECS par les ménages équipés d'un CE, tant sur le plan technique (marges
d'amélioration) que des pratiques de consommation.

Trois observations principalesticulent la réflexion qui est I'origine du projet ECSpect

9 La réglementatioractuellene permettra pas une évolution significative des performance€Hekes fabricants ont
convergé vers un standard techAf@e onomi que qui nbest paentdameenséns”™ ®vol uer si

1 Les observations faites sur le terrain montrent une abskne®itrise des consommations denages pertes statiques
des appareils, absence de contrble des températures stockées, variabilité des déb&eppétédians lassags, etc

1 Lemanque de données précises sur la consommation et les usages de I'ECS, sur la dimension "techniqueli{sames de
consommation par poste, etc.) mais également comportementale (profils, habitudes de consommation, freins et leviers au
changement de pratiques, etc) emp°® che doéarticuler un programme de r ®novat
ciblées.

L ambitiondu projet ECSPECTECS-Pr ogr amme dOExp®r i ment ati on)estdepaligracet ement a
défaut de connaissance, notamment en testant et en évaluant sur le terrain diverses solutions techniques et approches
comportementales de changement de pratiqgudesr ®d uct i on des c¢ danslacomiruitédedancampagdeE C S .
"Chauffeeaux ADEME (2017) I'objectif global du projet eshultiple:
fQuantifier | e plus objectiivndes€Hituip cdDiffIree nlte sa umarug edsd hdud g p
un large panel de solutions techniques évaluées par la mesure
1 Quantifierpar la mesure, au seind6 u N p r sogiateehmque complet,faar ge de r ®ducti on de cons
proprealaminiimsati on des d®bits de pui sagegeseséconomea mi se en pr at
9 Analyser les situations et mécanismes favorables au changeepeatiquediées a I'ECS auprate 13 ménages
1 Identifier les déterminants de peocessugt notamment les freins et leviers a la réduction de la consommation
1 Tester l'effet de divers outils et modes d'intervention sur le changement de pratiqidentéfiet' les profils plus disposés
a faire ds efforts

Le programme ECSpect sbdébemploie © wvaloriser | a neSieseta ogi e e |
poursuivie pendant2sh0i s afin de mettre en Tuvre | 6ensemble des acti ol

Approche méthodolodque et protocole expérimental

Notre étude porte sur les ménages détenteurs d'un CE pour la production d'E@&pBkeun programmede recherche
expérimentalénnovant en sciences socigle@mportementalest de l'ingénieurqui croise intrinséquemeta dimension

technique humaine esocialeSa f orce r ®si de dans | a mi s ecomppsé dlinegamemedtdun pr o
sol uti ons e tsurldsivolaisechniquesusages etmpratiques. D'une durée de plusidaois ce protocoleroise

diverses dimensiorafin de produire des données riches et fines sur l'interface sociotech(figlimstallation/amélioration

d'équipements et résea(R) lerecueil de donnéesnesures par instrumentati@ntretiens et questionnaire§) ladémarche
participative(atelier); (4) 'accompagnement au changernanipulation de matériel de mesuépassement des freins, ptc.

et (5) I'expérimentation sous contrdle.

1 ADEME 2016 /https://www.ademe.fr/expertises/batiment/passkaction/elementslequipement/leachaudesanitaire
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En effet, le programme repose surdispasitif expérimental "en site naturelfi€ld experiment? (Brent et al., 2017 Litvine

& Wiistenhagen, 2011dans lequelds 13 ménagesomt partagés en deux groupes relativement similagnesipeA et B):
dans I'un des group€8) nous intervenons d'abd sur le plan comportementaiformer,sensibiliser, accompagner, etc.) puis
technique (équipements, mesures, etc.), et dans l'autre dB)Jfmedreest inversé : technique puis comportemental.

Chaque bouquet d ocampbricmentales)comparte 2 nivgauwe: sin nvéau léger numéroté "1" et un niveau
plus approfondi numéroté "2". Les actions sont ainsi qualifiées de T1 ou T2 pour les interventions techniques et CIrou C2 pou
les interventions comportementales

Les intenentions techniques consistent en l'installation de divers équipements : jaquette d'isolation cieahanstallation

de dispositifs hydro économgsgpse d'un chauffeau intelligent (smart), pommeau de douche communiquant indiquant le
volume d'eau caommép ose dodun t her most,att. Ce® Egaigements onit &éunstallgsieh dedx @tapese:
T1 et T2. L'intervention T1 paetsur des élémentimplesappliqués a la totalité des ménagea n d i Snteryamt®n T2 6
concere des équipemestplus sophistiqués, dont certainggtaient destinés qu'an ménage (ex. l'installation PV en
autoconsommation pour alimenter ledispositif de récupération de chaleur sur eau usée des douches, etc.

L'intervention C1 se base sur des oudlmformation et de sensibilisation, dans une approche -dés@srenforcée;
informations générales sur la consommation d'ECS, les enjeux et les gisements (fasdégitdeactive visant & observer les
modes de consommatioexprimer le niveau d'efft percu pour une liste de nouveaux gesgsngager sur quelques gestes
L'intervention C2 combie divers outils d'accompagnement au changen{&atailler sur les freins et motivations,
expérimenteffaire-voir, se fixer des objectifs, donner de I'amdmie, etc.) qurequiert et induit un niveau d'implication
supérieur par l'usager.

Ce dispositif expérimental s'adosse a un protocole empirique riche et varié, basé sur une démarche de panel, & savoir avec un
récurrence des points d'intervention etefmieil/mesures, afin de bien observer I'évolution. Un atelier participatif a également

été menéen décembre 2020 avec 10 des 13 ménadmss une démarche d'accompagnement au changement et de co
développement entre participants, afin notamment de stifeutbangement de pratiques ainsi que la durabilité de ce dernier.

Au final le protocole proposé intervient a la foissur (1) la diversité des modes de recueil et d'intervention, (2) l'intensité de
cette intervention a travers 2 étapes mséailt des oiils différents (C1/C et T1/T2et enfin (3) sur I'ordre des interventiaies
nature technique et comportementale (groupe A et B).

Nous analysons ensuite lI'impact de cet ordre d'intervestione comportement et sur le niveau de participatidm.
questionnaire mensuel (A7) visait a contréler au mieux les facteurs tierces, autrement dit les situations/facteurs pouvant
modifier la consommation d'ECS -@lela des pratiques des ménages (nouveaux occupants, absences, travaux et fuites). Ce
controle esessentiel dans une expérimentation (terrain ou laboratoire).

Ce mode empiriqueffre des conclusionfortes quant a l'influence croisée des interventions de type comportemental et
technique sur le changement de pratiqigesclusions de nature causal),étant le plus proche des conditions naturelles, ici
au domicile des participants.

= & Intensité d'intervention

Point nt

conso censo (C1,C2,T1T2)
Group.A lg i .T2

\ - 1- .

i@ t2 ) Inversion des
interventions technique
Interventions | Interventions Feedback et intervention et comportementales

Groupe B Etat des lieux - ¥ Technique ™HComportement d'ancrage
=t entretiens n-12 | (L ci=c2 ) technique (groupe A et B)

Calendrier du projet

Le calendrier du projet a représenté un véritable défi. Les interventions techniques et comportementales devaient étre
séquentielles, mais inversées entre les deux groupes, ce qui a compliqué fortement l'organisation. Les délais
d'approvisionnement du matdriles contraintes d'agenda des ménages et le fait d'alterner face a face et distanciel ont intensifié
les difficultés.

2 Les expérimentations de terrafie(d experimentconstituent un mode expérimental dans lequel le traitement est réalisé dans un cadre "natwelifiaen le
moins possible le réalisme, en comparaison avec des expérimentations en labthteigefiment
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[I nterventions techniques (T1/T2)] [I nterventions techniques (T1/T 2)]

Mai
2019

Qqe_?_titl)nzgire Atelier Entretiens Questionnaire
initial (AQ) participatif | | équipements Final
(A4) smart (A6)

[ Questionnaire de contréle mensuel (A7) }

(A5)

Intervention || Intervention
EE | "o e
Intervention || Intervention Bilan effort
C1 (A1) [ C2 (A2) ’ (A3)
Bilan effort
(A3)

—

Aout Novembre Janvier Juillet Aout Octobre Novembre Décembre 2020
2019 2019 2020 2020 2020 2020 2020 / janvier 2021

Figurel - Frise chronologique des actions et interventions

Groupe AL

Groupe B D Actions @mmuresaux deux groupeg:] 1 confinement covid 1{ll

De plus, chaque intervention était espacée d'au maimeis, afin de laisser du temps pour assimiler les informations fournies,

expérimenter de nouveaux gestes, jauger l'effort et au final induire ou pas le changement dextgséte/Nwus avons dd

espacer certaines interventions du fait de la crise sanitaire, notamment celles du groupe B (6 mois entre C1 et @2), ainsi qu

I'atelier. Enfin, nous souhaitions également laisser un temps significatif entre la derniere intervémiprestionnaire final.

Concernant les entretiens menés sur les équiperserag (Cotherm, Vizengo, Hydrao, Helios4You et GaiaGreen), nous

souhaitions attendre quelques mois aprés la derniere intervention technique, afin de laisser un temps amtsppaicip
manipuler les équipements.

Le calendrier du projet est présenté&lessous.

1°" avril 2021

TO du projet : 1°" avril 2019
1 2 3 45 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

T1. TRAVAUX PREPARATOIRES ET PRELININAIRES
ST1.1 Etat des lieux

ST1.2 Définition du protocole de test
ST1.3 Organisation logistique
¢tH® aL{9 9b s} w9 59{ L
{¢Hom aAdsS Sy dzdzgNB 2 LISNI|i S
ST2.2 Vérification quotidienne de la qualité des donnée
ST2.3 Persistance des changements de comportement
T3 : ANALYSE DES DONNEES

T4 : PRESENTATION DES RESULTATS

Gestion de projet

Réunions(P présentiel ; D a distanciy1l D1 D2 D3 P2
Jalons |J1 J2
J3|33|33/33/33|J3|33(33(33|33|33/|33}33]33|33[33(33|33

Livrables |L1 L2 L3 L4 L5|L6|
L6o®t at des |l ieux sbdbest d®roul ® du 14 mai au 07 juin 2019 er
La mi s e desrsolutiomsidans les logemeatiébuté le 17 juillet 2019 soit Zyois plustardqupr ®v u et sdest ac
le 17 mars 2020 soit 6 mois plus tard que pr&/e.t ®cart sdéexplique en partie par un r
par | a mise en Tuvre des solutions dans | es | ogements qui
gubell es soient espac®es entre elles dbébun mois mini mum.
La d®pose des appareils de mesures sb6best d®roul ®e courant
Lapéi ode de mesure avec | 6ensemble des solutions techniques

des 12 initialement prévus.
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ETUDE TECHNIQUE

1. Généralités

1.1. Métrologie en place sur les installations

1.1.1.Grandeurs mesurées
La métrologie en place sur chaque installation permet de mesurgas de temps de la minutet en communicantles
parameétres suivants

V  Consommation électrique du chauéfay

V Vol ume do6ECS p ueaws(ales impulsiorns ducctnpteur deebal nst al | ® sur | 6arri ve
du chauffeeau lors du proje€hauffeeau ADEME,

V  Energie thermique soutirée au chatgfa (via les impulsions du compteur de chaleur),

V Temp®rature de | 6eau en -eap(pau froife)avealibrationldé la mésurgtéee ad u c h a u f
161 nf or mempérature fodreie par le compteur de chaleur,

V Temp®rature de | 6eau en -eap(pau chqude avecuwalibrdtian deslomegiieea du c hau
[6i nf or nempérature fodreie par le mpteur de chaleur.

Nous avons également suivi au pas de temps de 10 minutes la température ambiante du local dans lequel est situé le chauffe
eau.
1.1.2.Consommation électrique de la résistance

Les consommatios électrique des chauffeeaw ont étésuivies a partir d u n e p i nnEégiquea silyee aueriveau du
disjoncteur dédié dans le tableau électrique.

Systeme Multivoie

Caractéristiques
Type de capteur Transformateur dintensité
Précision 2%

Alimentation Secteur (consommation <2W)

Fréquence d'acquisition < 1seconde
Pas de temps de stockage  De 154 1 heure
Communication Filaire

Dimensions. Concentrateur : Rail Din 2 mod.
Module : 85 x 56 x 25mm

Avant la pose du Systéme Apreés la pose du Systéme
Multivoie Multivoie

Cette pince amperemétrique a été raccordée a un concentrateur de données. Ces équipements composent le systeme Multivoie.

1.1.3.Compteur de chaleur individuel
Afin de mesurer | e volume dbéeau c¢haud eeayp nousames fad installebpRn er gi e
une entreprise de plomberie un compteur de chaleur sur chaque -@sauffiestallation datant du profghauffeeauADEME).

Ce compteur Multical 402 du fabricant Kamstrup nous a fourni les informatiénsrgie puisée » etwolume puisé sous
forme doéi mpulsions, ° raison de

T 12 Pulse pour 100Wh (pour | 6®nergie)
T 1 Pulse pour 1 litre (pour le volume)

Les pulses énergie eblume émis par les compteurs sont enregistrés au pas de tempsoheite parun enregistreur
déi mpul si ons. Ce capteur dispose par ailleurs de deux sond:
froide du chauffecau et la sortieau chaude.

Ces données sont communiquées en permanence au module radio du systeme Multivoie.
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Enregistreur
d’impulsion et de
température

MULTICAL® 02 aver débitmétre en
racconds filetés

Alimentation/Pile

pour Sous le couvercle, I'électronique

défilement affichage du calculateur est plombée &
Faide d'une étiquette de plom-
bage (plombage métrologique)

Connecteur pour

secteur/pile e

faranéris!iqus
Type de capteur NPN / Numérique

Borniers des sondes
detempécature

Modles eniidisns Précision 1 impulsion / 0,5°C

Alimentation Pile lithium CR2450
Fréquence dacquisition _ Compte pulses jusque 10Hz
S Ol'ti es Impuls 1 ons Pas de‘lemps destockage Dels3l h-eure
Mémoire >1an a 1 minute
Energie : 0,1 kWh/pulse I i Radio 802.15.4 2.4GHz

Volume : 1 Lipulse Dimensions 60 35 x15 mm

Figure2:Mi se en fTuvre du compteur de chaleur Multical 40:¢

1.1.4.Communication des données

Surle concentrateur de donnéeans le tableau électrigqeent égalemen Serveur FTP
raccordés pour la fonction communicante =
=
S
. ~ - 7 z =
V Un module radio réceptionnant les données mesurées par le

température/impulsions («

4

. ) GPRS Internet
VUn modul e GPRS qui p e r des donnkes sur u

serveur FTP (interne & ENERTECH) via le réseau de téléphonie mobil

Concentrateur RE——

rhas llhahitant
1.1.5.Procédure de détermination des températures ECS stockée et EF.
Comme expliqué précédemment, les températuesmi«chaude et «eau froidesont ®t ® midesde scRdesde”™ | 6 a
contact sur | es t dychauflecadldee nthea sRer eete nd ea ppplritguwree ®t ant moins p

données ont été corrigées par des offsets calibrés sur les sondes en doigt de gant de chaque compteur de chaleu

La problématique qui est abordée ici est la suivalge températureen appligud®v ol uent dans | e temps et
de puisage, sont proches de la température ambiante dulamtmuve le chauffeau.ll faut donc traiter les donnéesur
en extraire des temp®ratures dodoeau fr oiedaeu dddduanuet rpea rptarett. d o e

Le graphiqueenFigure3illustreun comportement typiquaes sondedurant un train de puisage

0 Lorsqudil ndy at epmap®rdaet wrue ss adEedeeth echf a wd el eendaneverslanf onden
tempéature ambiante diecal (début et fin du graphe)
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it Lorsquéil y a un puisage de plus de 2 minutes, |l a temp®i
comme la température de stockgmeur ensuite diminuer doucement vers la valeur deripéeature ambiante. Pour

| 6eau froide, sa t e mp&nowdadouemeantiponrtendvers lptempsrat@elagieate t e
0 Lorsquéil y a un puisage dobéune dur ®da diemfu®RetthGaeuadee f r @i dné n
nbatteignent pas | es vapluglengss observ®es | ors de puisages
Enertech ADEME
Campagne de mesure des chauffe-eaux
Exemple de puisage et evolution des températures ECS et EF
50 — — 2,5
I I
45 i
\ \ ———Température eau chaude (°C) ———Température eau froide [°C)
40 I 2
\ I\ =—=Température ambiante (°C) ——Puisage ()
35 I }
—
— I | \
(9] —
= 30 | I 15 ¥
s ' \ £
5 | =
® 25 i o
- | 3
E 20 1 1 29
& |
| e
15 } s
|
10 i I 0,5
I I
5
I I
0 T T T T T III T T I!I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T o
8&2%£$$$$£8§2ﬁ28ﬁﬁmﬁEﬁﬁmﬁgggﬁ28%2%%32233832&5822%%8g?mﬁg
P e I e e e e g | NN AN Ao AMmnScS 000808088888 d
Heures
Figure3: Evolution des températures en fonction des puisages (pas de tempg€).min
Pour obtenir |l a temp®r at ur e chdqbeepaisageous avoriutliséda proccduecsuivanter oi de p

illustrée dans I8 ableaul :
i D®t ect i on egusage supéyieul ae€ mihutes

i  Extractiondestempératue s de stockage et do€@jus o u dvisdgen,», cdsprofls®b ut du
formant des «loches» ;

i Sélection de la température niavale de chaque profidour «T°C Eau Chaude et de la température nmmale pour
« T°C Eau Froide».

Date Heure | Puisage (L) T°C ambiante (°@)T°C Eau Chauder°C Eau froide (°
25/03/2017| 21:30 0 17,4 17,5 17,2
25/03/2017| 21:31 0 17,3 17,5 17,3
25/03/2017| 21:32 0 17,2 17,5 17,3
25/03/2017| 21:33 0 17,1 17,5 17,3
25/03/2017| 21:34 0 17 17,5 17,3
25/03/2017| 21:35 0 16,9 17,5 17,3
25/03/2017| 21:36 0 16,8 17,5 17,2
25/03/2017| 21:37 0 16,7 17,5 17,2
25/03/2017| 21:38 1 16,6 28,7 15,5
25/03/2017| 21:39 2 16,5 44,8 13,6
25/03/2017 | 21:40 0 16,8 48 13,2
25/03/2017 | 21:41 0 16,8 47,9 13,1
25/03/2017 | 21:42 0 16,8 a7 13,2
25/03/2017| 21:43 0 16,8 45,9 13,2
25/03/2017 | 21:44 0 16,8 44,7 13,3
25/03/2017| 21:45 0 16,8 43,5 13,4
25/03/2017| 21:46 0 16,8 42,4 13,4
25/03/2017 | 21:47 0 16,8 41,4 13,5
25/03/2017| 21:48 0 16,8 40,4 13,7
25/03/2017| 21:49 0 16,8 39,3 13,8
25/03/2017| 21:50 0 17 38,5 13,9

Tableaul : Donnéesssuedle la zone en pointillée du graph@enFigure3Erreur ! Source du renvoi introuvable.
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Cette

m®t hode

n

ous

ansgmble des 29 chdudaux guivisols dueprojeighaufieeau AEME prés
de 17000 cycles de puisage supérieanzminutes (contred400 cycles de puisages mesygupériewga 1 mir). Pour chacun
de ces 1D00 cycles nous avomsnsi pu extraireinedurée de puisage, un volume puisé et des températures assiridae a
chaudestockée» et « eau froid » propres a) chaque puisdagbléaw?).

Logement Date Heure| Durée (min.) |Volume (litres)| T°C ECS |T°C EF|T°C ambiance
Logl 25/03/2017 10:29 6 14 50,1 12,8 17,0
Logl 25/03/2017 10:37 3 7 49,9 12,8 17,5
Logl 25/03/2017 11:31 4 4 50,2 13,0 17,1
Logl 25/03/2017 11:48 16 41 52,0 12,7 18,2
Logl 25/03/2017 12:16 2 3 49,6 13,0 17,6
Logl 25/03/2017 | 21:38 2 3 48,0 13,1 16,6
Logl 25/03/2017 21:56 2 49,3 13,0 17,0
Logl 26/03/2017 10:05 8 19 49,9 12,7 16,6
Logl 26/03/2017 10:14 3 7 49,4 12,7 16,8
Logl 26/03/2017 13:49 6 9 50,9 12,7 16,7

Tableal? : Exemple de pogtrocessing des puisages avec les températures EF, ECS et ambiances associées.

1.2. Description du protocole de test

1.2.1.Etat des lieux et réactivation de la métrologie

La premiére étape du programrB€Spect était de retourner physiquement dans les 14 logémartisipants avec les
objectifs suivants

Pr ®senter

i

aux

doéo°tre

mi

S

Effectuer la rense en route de la métrologie (changement des piles et de certains mesureurs défaillants, relevé des
index des compteurs de chaleur et vérification du bon fonctionnement de la chaine de communication de la mesure).

en

partici

pant s

pl ace.

| e

progr amme

Effectuer de nouvelles mesures des débfiantanés aux points de puisages.
t ®s

Et udi

du protocole.
| 20

er

| es
contraintes de chaque fabricant.

Recueillir les informations soaiémographiquede base aupres des fig@pants afin de constituer les deux groupes

fai

21

sabi

de

mi

22

S e

en

doexp®ri ment at

uvr e

23

e

t

Ta-mai| 14-mai| 15-mai| 16-mai

TP-mail

18-mai

13-mail

20-mai

21-mai

22-mai

23-mai

24-mai

25-mai

2f-mai

27-mai

2B8-mai

23-mai

30-mai

J1-mai|

Otjiny

02-juin|

D)

0d-juin)

05-juir)

06

07-juin)

O-juin

05-juin)

Figure4 : Date de réalisation des états des lieux préliminaires dans les logements.

315

|l ogement s

®t ai ent

initial ement

pr ®vus

dans

ECSpect Pratiques et consommatiorE@€Schez les ménages : une expérimgatasociotechnique

| e

progr amme

| PAGE 12

ECSpect .

dbébaccepta

Un

|l oge



ECSPECT - Etat des lieux initial —profil des MENAges [ Numéro du logement: 3] Pour vous, utiliser de I'sau chaude c'est avant tout une question
3

Ham: B .
Choisir maximum 3 réponses, an les classant par ardre d'impartance

Daee -
8. Deplaisic Actions écalagiques [déchets, mabilies,
1) Quelle et 'sctivité i sctuelle du ou d de ménage ? b. Decorfort cansa, recyclage, ete.) 7
Pioter I'actieité pour 1 ou 2 responzoblas /N8 : parsonna(s| impiiqudss dans las décizions idas & Jo ¢ Financiére [Econamie - facture)
consommation cu o budget, ou en charge de cas dornidres d. D'hygiéne et de santé (1) oul{ un peu f non f paz visile
T 5 . Desobriétt (contrbler sa consa) et dlimpact sur Fenvironnement
L Agriculteur, fermier f.  D'usage |c'est utile un point Cest towt]
2 Artizan | Commarcant / propriétaire o' une entreprize ce moins de 10 zalaries E Autre & C'est pratique. pour le ménage, laver la vaisselle, etc. o

3 Chef d'entieprise d= 10 employds ou pls
4 Cadre suparies, professian oarale (madacin, dentizss, =tc |, Haut &

5_Cadre, enseignant, profession intermediaire du secteur privé ou public 4) C FELS, iderez-vous [ Enage| comme un ...
B Employé (bureau, commerces, sarvices, santé, secteur public ) 1. Petit consommateur
7 Ouvrier 2. Mayen consommateur
& Retrard
5 Eradiant 3. Grosconsommateur
4.

10_Autre [sans emploi, au fayer..] Me zouhgite pas répandre

5| Iy sl un évinement ou changement dans um avenic prache Qui pourralt modifier votre

consammation d'ECS de manigre significative ¥

2) 5i lefles responsables sont inactfs [chémage, sans emploi ou & Ia retraite), quelle érait sa/leur
accupation précédente ?
1 z

1 Agriculteur, farmiar

3 Artizan ] Commergant/ praprigtaire duns erntreprize 82 meins de 10 zalarizs
3 Chef dentreprize d= 10 emplayéz au plus

4. Cadre supériewr. professian inérale (médecin, dentiste. etc ). Haut

5. Cadre, enasignant, praf=ssion intermediaire du secteur prive ou public

& Employe (bureau, commerces, services, sant, secteur public |

7 Ouvrier

Figure5 : Questionnaire ayantserviad ® abor ati on des deux groupes d®finis da

Remarque importante | e | ogement 5 sb6est d®si st ®.
Les occupants du logement 5 ont déménagé en mai 2019. Les nouveaux locataires se sont montrés trés réticents ajengager leur
participation a cetté&tude malgré les arguments du projet. Le contact du bailleur social concerné (Drébme Aménagement
Habitat) nbda pas permis de r®tablir | a situation.tséles occu
sont treés rapidement montr@gstiles et ont menacé de jeter le matériel séance tenante. Nous sommes donc allés d¢poser les
capteurs en urgence.

Lo®t at des | ieux a permis de constater des ®carts de conson
chauffeeauxet | 6 ann®e qui a suivi (avant d®marrage dO6ECSpect). L
présentée eRigure6. On notera les élémergaivants:
i Lelog07a connu une augmentation de pr s de 100 %. Léoccuryg
déexpliquer cette augmentati on.

0 Le log.08 personne seule et souvent absente, a connu une augmentation importante en valeur relative mais
correspondant seulement a 77kWh/an.

i L 06 oc c u play0a(legentent social) est décédée fin janvier 2019 et a été remplacée au mois de mai 2019 par un
locataire ayant par chance un profil de puisage a priori relativement similaire (environ une douche par semaine).

i Les occupants dipg.10 (2 adultes/2enfants, leghent social) ont déménagé fin novembre 2017. La nouvelle
occupante est seule et occupe les lieux depuis début décembreL20dininution de 80% du puisage ECS
correspond a ce changement.

) ) Ecarts entre les conso entre
Compteur chaleur puisage ECS : évolution entre CdM "pose & depose CE" puis
. . - "dépose CE a démarrage
chauffe-eau et année qui a suivi ECSPECT"
1208 Cc energie Cc Volume
. Log 01 -20,6% -9,5%
100%
Log 04 -3,8% -9,2%
80%
60% Logos| 11,5% 13,2%
40% I Log 07 93,7% 91,1%
20% Log 08 63,9% 48,3%
0% — [ ] | II _n II I — II Logoa|  22,0% 18,3%
20% lg log log log \log) log log log log E}g Log Lu!_; log log log10] 80,8% -82,0%
agy 91 04 05 06 \o7f 08 09 11 12 13 15 17 18 19 logll) 03% 11,4%
e Log 12 21,7% 21,5%
-60% Log 13 -11,7% 18,4%
-B0% Log 15 -8,5% -10,8%
-100% Log 17 -7,8% -12,3%
. Log 18 -0,5%
mLCenergie mLLc Volume Log 19 20,8% 16,3%
Figure6 : Ecarts relatifs entries index de consommation énergie/ volume de la campagne de mesureehauffe ADEME et de | dann(
a suivi.
Ces donn®es nous invitent ° renforcer notre vigilance dan
naturelle des puiseags (en | 6absence dbéaction particuli re) peut el |
d6®nergie i mportants.
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1.2.2.Formation des groupes A et B

A la suite de | 6®tat des | i eux s oRgurert).de pgrotocote défini dahséeprojgtr oup e s
consiste en effet s®parer | 6®chantil |l on settedirdquesseppntoupes ¢
inver s®es. L6bobjectif est dbéanal yser | 6®ventuel i mpact d e
comportementales.
T1 T2
SEENHEEE
MR ES 3z 8=
= Mssurrss Log 01A
Point Point ::r"::) quali ( Point Log 04B
conso conso conso Log 04B
| 4 ] Log 01B.
!/l Interventions /| Interventions |/ |Feedback et intervention / Log 04B
Log 11A
— Interventions Interventions Feedback et intervention Log 1f E
Groupe B ' Technique omportement d'ancrage Log 13A
entretiens T1-T2 Cc1-C2 technique Log 13A
Log 11A|
Log 1§A
Log 19A
Figure7 : Répartition des logements au sein des dgoxpes A et B. NB Les numéros des logements correspondent bien & ceux qui ont été
attribués aux logements lors de la campagne de mesure CRauffeDEME.
On notera que | densemble des | ogements du eg sontugsmdgementsact i on
qgui ont tous fait | 6obj et déinterventions T2 | ourdes, tan
appartiennent au groupe B.
Des tests ont été effectués afin de s'assurer que les deux groupes étaient homwgdaebase des variables
psychosociologiques renseignées lors du questionnaire préalable (CSP, motivations liées a I'eau chaude, niveau d'engagement
écologique) ainsi que des données déja existantes (nombre d'occupants, classe de revenus, surfacedmeitaiviation
d'eau, etc.). Les deux groupes sont plutdt homogénes, méme si des différences significatives subsistent notamment au niveau
de la surface moyenne (le groupe A présente une surface habitable et un nombre d'occupants supérieurs engnoygene au
B).
NB: Les numéros des logements présentés ici sont les numéros ayant étésatriblggements lors de la campagne de
mesure ChaufifEauADEME
Il faut noter ici une prédominance assez forte des contraintes techniques dans le choix deskEraffet les interventions
techniques T2 (lourdes)

i Séav rent contraignantes sur | e choix des installation
trouver une installation propice a la récupération de chaleur, a celle de t®logement acceptant une installation
photovoltaique, etc.).

it N®cessitent des d®l ais de r®alisation plus |l ongs que pr
on le sait).

Ces cotraintes sont illustrées-ciessous
CONTRAINTES TECHNIQUES interventions T2

GAIAGREEN ELIOS4YOU COTHERM ATLANTIC
Log 01 Pb acces aux evacuations| Maison de village, vieux bourg, ABF OK Pb acces
Log 04 Logement collectif et locatif  Logement collectif et locatif pas de smartphone OK
Log 0§ Pb accés aux evacuations| Maison de village, vieux bourg, ABF Thermostat electronique ACI+ Pb accés
Log 071 OK OK OK OK
Log 0§ Logement collectif et locatif Logement collectif et locatif pas de smartphone Pb acces
Log 09 Pb acces aux evacuationsl Difficultés d'acces OK OK
Log 19 Logement collectif et locati{f  Logement collectif et locatif pas de smartphone Pb acces
Log 11 Pb acces aux evacuations| OK pas compatible OK
Log 12 Pb accés aux evacuations| Chauffe Eau alimenté en triphagéAlimentation en triphasé sans neutfe OK mais en triphasé
Log 13 OK OK OK OK
Log 19 Logement social locatif Logement social locatif OK OK
Log 17 Pb accés aux evacuations| Maison de village, vieux bourg, ABF OK OK
Log 1§ Pb accés aux evacuations| Maison de village, vieux bourg, ABF OK OK
Log 19 Pb acces aux evacuations| Maison de village, vieux bourg, ABF OK OK

Figure8 : Contraintes techniques & aux interventions T2

1.2.3.Enchainement des actions
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Le protocole de tesfinalementmi s en T uvre dans | e Figure®.Breuné Sourse de ehvoi d ®t ai | |
introuvable..
GROUPE A Niveau « light » C1 Niveau « renforcé » €2 Travaux « light » T4 Travaux « plus lourds » T2 ':;‘:L’::t';m:f:
lisatic " avec an Organistation d'un atelier collectif
2 mols entre ch Se"s‘msa:}rgjzsiw?mss ?ﬂﬁwfr%ﬁfmmﬁ aguette isolante Hm\;ﬂg?mw EcoPerl r"’;,;c"trz"" sggn L;c:;»: Install PV tﬁ’;ﬁ?;mﬁrﬁmﬁ"
solutions
Logement concemés Tout les log Tout les log Tout les log Tout les log Tout les log LogM“;S.ll, log 158t 17| Log 13 Log 11 Tout les log. présent i |'atelier
Infervention 1 ¥ €1+ W0RAO sans reductour
tevention 2 o C2 + mise en plsce code couleur et réducteur débit
HYDRAO
Intervention 3 J v v J
intervention 4 7 ri‘; v \Iydrﬂlnl'.acup
Jjaquene o
Intervention 5 De_m\se de
Ia jaquette.
Intervention & «
GROUPEB Travaux « light » T1 Travaux « plus lourds » T2 Niveau « light » C1 Niveau « renforcé » C2 :::is::t:?:e:::
L Organisiation d'un atelier collectif
P T {gfﬂf HYDRAO| EcoPerl m;m‘“ CE Smart LZIG;M:' '”:"’?" ém_g':’;zqu!d;:ﬂs aux miﬁml%iﬂfmfnﬁ tﬁmzﬁm’;ﬁ;ﬁ"sz’
solutions
Logement concemés Tout les log | Tout les log | Tout les log Log 07 log 9 etlog 12 Tout les log Tout les log Tout les log. présent a l'atelier
<
Intervention { o |oves redue, 7
sans code
Intervention 2 v o+ rewrait
Jjaquette
Intervention 3 NI!JF:::!({;:IH
P ¥ C1 + HYDRAO sons roducteur débit o sans code
tavanton s G S A S S
débit HYDRAO
Intervention & J
Figure9 : Protocole de tesuivi dans les logements.
Quelques remarques sur le déroulement du protocole
1  Un«point consommation a été réaliseentre Cl2C dans | e groupe A afin dodéoriente
de type C2. ISEA a ainsi pu constituer un kit de manipulation/expérimenfefiqn 83) constitué @ un bl oc not e
aimanté (a placer surlechaufea u, afin de faciliter |l e relev® du compt
ventouse (pour effectuer |l e test d'une douche de 5 mini
points de puisages, sensation d'eau qui coule, etc., d'un thermometre (pour évaluer si la T° interne aachauffe
n'est pas élevé) et d'un chronometre pour calculer le temps pour obtenir une eau tiede ou chaude (pédagogie autour
des «pieges» du mitigeur, a8 ¢ un appel dbéeau chaude/ti de souvent pour
1 La difficulté posée par le pommeau Hydrao, qui cumule une action de type T1 et une action de type C1, a été

contournée grace a la possibilité (offerte par le pommeau) de déclenahan te code couleur (C1), et de disposer

ou non le réducteur de débit (T1prs des actions C2 nous avons activé les codes couleurs, fixé des objectifs en

termes de débit (gradient) et navigué dans l'application pour en faciliter I'appropriation.

1.2.4.Tableau de bord a destination des usagers

Le suivi des mesures de consommation étant déja complexe a réaliser, nous avons rapidement identifié I'importance de pouvoir
isoler des facteurs inhabituels ou exogenes au mode de consommation du ménage. Nous eitdedahgnements ou
changements opérés qui pourraient modifier significativement la consommation d'ECS sans que cela ne soit imputable au
comportement ni aux équipements techniques : accueillir une ou plusieurs personnes pendant au moins une tiit, quitter

logement pendant au moins une nuit, travaux réalisés, fuites identifiées, etc.

Un questionnaire a été envoyé mensuellement a tous les participants depuis octobre 2019, et ce dés lors que tous les membres
du groupe ont participé au C1. Pour ceux quitpas internet, nous procédons par téléphone. Nous avons créé un questionnaire
spécial "confinement" pour les mois de mars et avril 2020.

Les réponses des participants sont ensuite reportées sur le document de suivi des consommations envoyé soais les moi

| 6ADEME par

ENERTECH.

Ce tableau de bord, non prévu initialement, est relativement chronophage, mais essentiel pour contréler et lisser d'éventuels
changements de consommation. Il pourrait étre amélioré et utilisé dans d'autre projets portanhsomiaaton de fluide.

1.2.5.Suivi mensuel des données

ECSpect Pratiques et consommatiolE€Schez les ménages : une expérimgatasociotechnique
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Durant toute |l a p®riode de mesure
un onglet par logement et intégre les données suivantes moyennées a la semaine :

V  Energie élec chauffeau (kwh)

Energie utile puisée (kWh)

Pertes du chauffeau (kWh)

Température moyenne d'eau froide (°C)
Température moyenne E@8isée(°C)
Température maxi ECRuiséeg(°C)

Volumes puisésur le chauffesau (Litres)
Volumes puisés équivalentgt0°C» (Litres)
Nombre total de puisages (sans unité)

Part de puisagete plus démin (%)

Part de puisages de 2 a 5min (%)

Part de puisages aeoins de2min (%)

Durée moyenne des puisages (mn)

Volume douche puisé (LHlonnées HYDRAO)
Nombre de "puisages doucheddfinées HYDRAO)

K <K<KK<LK<LK<LKKLKKLKKLKKLKKLKKLK KL

Les principales interventisiiechnique ainsi que celles issues du tableau de bord évoqué précédemment ont été reportées dans

un

f

chier de

ce fichier de sui onsidémblementle trapemenntde donneéesRogLUrELO)Nn er ¢

Entre pose e dépose CE
G energe (KWhisem.) e Vohume {L/sem.)

179 3635

Entre dépose CE et déiut ECSPECT
e energie (KWhVsem ) < Vohme {L/sem.)
[ [ e |

H
%
i

Entre début ECSPECT ot 25/10/2019
Cc energie (kWhfsem ) Cc Volume {1 /sem.)

A

A= Energle élec chaufte-sau (kWh)

- Pertes éu chauffe-sau (kWh|

5 D-Tampérature moyenne d'eau frolde ('C)

Informations ISEA Intervantions et métrologia MOYENNES hebda 15,3 68
27/05/2019 : remiss en route T

2B/05/2019: ntervention IS sw MVTM 27/05/19 02f06/19 195 124 7,1
03/06/19 09/06/19 158 89 69

<
183
204
10/06/1916/06/19 197 138 59 199
17/06/19 23/06/19 163 BB 75 209
20/06/19 300615 131 77 54 732
01/07/19 07/0719 112 58 54 246
o8/07/1910/0718 125 &7 58 25
15/07/19 21/07/19 115 51 64 244
LUOTNS /OIS 113 62 51 256
2/07/19 0afoR1S 123 & 63 25
05/08/19 11/08/19 89 3§ 53 253
1/08/19 18/08/19 112 51 61 242
19/08/19 500819 133 T4 59 237
26/08/19 01/08/19 124 62 62 241
02/09/19 0RfOSN1S 154 97 57 133
09/09/2019 : Intervention CL 09/09/19_15/09/19 13 58 72 221
16/09/19 220815 118 57 63 123
23/09/19 29f0918 134 62 72 N
0/09/19 06/10/18 143 TH 67 206
071019 13/10/19 176 99 77 194
14/10/19 20/10/19 165 93 76 189

85§ reTempbratire maw ECSrmckde ('0)

gages

a
]

Bi4-4-4 44447

aa
AL

21/10/19 27/10/18 169 103 66 181 434 463

28/10/19.03/1119 205 136 63 175 1 468

06/11/2019 :intervention €2 04/11/19_10/11/19 193 112 81 163 436 158

WAS IS 246 164 82 134 441 48

acident - hopital {gue son fils ponctuellement A la maison) 181119 24/11/19 219 118 10 11,7 438 462
ident a ks maison) 251119 01/1219 176 92 84 127 452 458
04/12/2019: intervention T1 02/12/19 08/12/19 172 89 83 1L8 M2 458

ident s maison) 09/12/19 15/12/19 163 58 105 11 451 464
aceident - hopital {gue son fils ponctuellement A la maison) 16/12/19 2/12/19 128 36 92 119 M5 58
145 38 106 12 858 %5

172 67 105 109 156 %A

155 77 75 105 451 465

17/01/2020 : intervention T2 gaisgreen 195 B3 64 107 W1 465

15 98 51 103 453 68

139 93 15 106 59 %5

do®cran do
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- Puleages ur la chautfe-eau (Litrae)
H- Pulsages dquivalents Va0 (Litres)

203 3211
150 199

777 367,
230 3168
367 a79,7

207 2134
243 3081
310 380,7
283 3447
310 3581
s an,7
36 364

288 3267
223 2655
07 293
194 2281
51 1173
178 a9
nr mag
174 2041
163 1858
23 W13
207 285

un

| - Nombre total de pulsages (sans unité]

285
nitat

HEEE RHEIEEE I R 0N I 2 30

GENEBHEONAERRAERERY

i

ERE&E

1~ Part de pulsages > min (%)

235%

i

N -}
g g ¢t H
i o= 4
i o8l
A HE
1 ; A
£ g 2
£ ‘E 3 % %
* s i
373%  366% 35
0% %
52% 3% 29
6% 5% 25
9% am% 25
2% 6% 24
£ an% 26
ax % 25
0% 5m% 24
a% 5% 23
3% w% 29
5% % 29
6% aa% 26
50% 9% 34
36% ars 32
1% se% 24
19% SE% 27 ¥ m
5% 0% 26 289 1T
5% 39% 35 20 12
N% 6% 23 1w 14
% % 34 e 13
% a% 25 |15
3% AB% 31 o6 10
% “% 25 e 16
0% 5r% 3 514 20
ET N T F R
8% Mm% 27 3w 10
20% % 59 99 7
9% 0% 35 s 8
5% 9% 54 w7 5
% 1% 45 11 6
0% E 6 208 7
a% % 57 m g
5% % 38 181 7
0% 3% 39 o o
% % 57 o L]
0% % 54 o o

onglet (=un
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2.Mi se en Tuvre des solutions

2.1. Généralités

2.1.1.Présentation des équipements T1

Ceparagraphe pr®sente succinctement | es ®qui pements pos®s d

des logements du projet.

Jaquette isolante: Housse IsoPlus de chez ISOSTEN, composée de ouate de Polyeste
épaisseur de 50 mm @tun parevapeur aluminisé armé intérieur et extérieur. (R=1.19 m?
W) . La partie sup®rieure est constitu®e

Dispositif hydro-écanome pour évier/lavabo: Matériel ECOPERL, Recharge
Série AIRT autorégulépar membrand c Gaaliset permettant de calibrer le
débit indépendamment de la pression disponible), &&cL/min sur les
lavabos salle de bain et &/min sur les éviers cuisine

logement est indfisante ou si le point de puisage est trés entartré.

= [B\=

Femelle

NB: le débit calibrépeut ne pas étre atteint si la pression disponible dans "« F22x100

Male
M24x100

Dispositif hydro-écanome pour douche : Pommeaux et téte de douche HYDRAO (Aloé et Yuesac systeme
Gateways HYDRAO pour le suivi des consommations de douches a distance dans les logements@csaptian
et di sposant déune connexion wifi (vol ume pui s®e, tem

savonnage). Débits des pommea@x./min sans réducteur 16 L/min avec réducteur.

Yucc Alo

2.1.2.Présentationdes équipements T2

Ce paragraphe présente succinctement les équipements posés dans le cadre des actions T2. Ces actions ne concernent pas

6ensemble des | ogements du projet. B.2Formné&tionides groupes Akt®g e ment s

Thermostat électroniquepilotable et connecté Thermostat IQuaFlex programmable (Type iTSG2THERM
Ce produit, encore au stade de prototygh@if permettre de piloter la température de consigne du ballon et de

programmer des périodes de ralenti ou de -clwauffe
(vacances/weeknd) via une application smartphone ou via 1
afficheur raccord® en fil ai.|
box via le WIFI, les informations de température de consigne
de programmation horaire/hebdomadaire peuvent étre remor
sur un serveur FTP.

Lors de nos passages m@enise en route, nous avons testé le
compatibilité de ce thermostat avec les chaaff . Si
ajoute a cela la contrainte acces Wifi, nous retenons pour ¢
action ledogements 1, 7, 13, 18 et 19

Chauffe-eaux smart: le choix du chauffe au s mar t Cu v o i T

sur leVIZENGO de chez ATLANTIC plutét que sur le LINEO, notamment pour ne [
modi fier | es capacit®s de stockage des

déinstall ation, ddédabonnements ( F&ukdakistdnts
dansles logements nous ont conduits verddgements 9, 12, 15 et 1pour la mise en place
de cette intervention technique.

Thermostat IQuaFlex

Ancien thermostat

ns Les <co
apacnt® de

Document rédigé paknertech pouf Q! 59 a 9
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1  Systemede récupération de chaleur. Le systéme LaDouche6 a f i n
pas été retenu, car le produit est encore en développevertt.r € ¢ h
donc port® sur |l 6install ati on
GAIAGREEN . Lelogement 13disposait de la configuration adéquate po
la mise en place de ce systeme (évacuation de douche accessible au
inférieur).

T Systtme ddautoconsommati on Sey hle
logement 11avait la configuration adéquate pour la mise en ple
déune installation photovol'
ELIOS4YOU / POWER REDUCER (orientation, accessibilité et
structure toiture, contimates ABF, distance toitur@bleau
®l ectrique, etc.). Ce syst
photovoltaique excédentaire (non consommeée par le logem
dans le chauffeau.

T Un syst me de sup
autoconsomm®e et |

Figurell: Emplacement initialement prévu podérii nst al | ati on PV du | og

2.1.3.Actions comportementales C1, C2
Voir le chapitre5.4.1

214Cal endri er doéi nterventi on

Les interventions techniques se sont déroulées du 17/07/2019 au 17/03/2020. Les mesureurs ont été déposéstdatre le 07
13/10/ 2020.

Le retard pris au démarrage de cettedso®c he nodéa pu °tre rattrap® au cours | a

S

disponibilité des plombiers assurant la pose des ChEuffeu x s mar t s et d uainsi Qe lagd@ptientaediver d 6 ®n e

des thermostats communicants (produit en cours de développement) a en partie accentué le décalage de planning.
Ce calendrier ne fait mention que des principales interventions. Les interventions de maintenances/réglagéese dege

jaquettes sur les chauflea u x s mar t , déaide © |l a prise en mains des outi
tout, ce son86 interventions techniquset2 8 d 6 sociatbtenaineg u i ont eu | i eu dur aest cette

14 logements participants (soit une moyenne de 8 interventions par log&ments

NB : Le |l ogement 10 nbéba pas consenti ~ participer aux phases

ECSpect Pratiques et consommatiorE@€Schez les ménages : une expérimgatesociotechnique | PAGE 18 [y ]



T1 T2
EHBEIEREE
| | o| 2| glof glE
S EIEHIEEEE T o < : -
EE 5 gl el juil-19 ao(t-19 sept.-19 oct.-19 nov.-19 | déc.-19 | janv.-20 févr.-20 N
o a = 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40| 41| 42| 43| 44| 45| 46 | 47 | 48 | 49 | 50I 51| 52 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Log01 [A C1 C2 T1
Logll [A c1 c2 T1
Log13 A ciL C2 T1
Logls [A c1 c2 T1
Log17 [A c1 c2 T1
Log18 [A c1 T1 c2
Log19 [A Cl c2 T1
Log04 |B T1 C1l
Log06 |B T1 C1l
Log07 [B T1 H c1
Log08 | B T1 C1l
Log09 |B T1 C1
Log10 |B T1 C1
Logl2 |B T1 Cl

Figurel2: Calendrier des principales interventions réalisées dans les logements.

2.2. Dispositifs hydro-économesobinets (T1)

2.2.1.Calendrier

Lamiseen place des r®ducteurs de d®bits sur |l es robinets sobes
12 décembre 2019 dans le groupe B.

juil-19 déc-19
29 30 49 50

15-juil | 16~ juil | 17-juil | 18- juil | 19- juil | 20- juil | 21 juil | 22-juil | 23-juil | 24- juil | 25-juil | 26~ juil | 27-juil | 28-juil 02-déc | 03-déc | 04-déc | 05-déc | 06-déc | 07-déc | 08-déc | 09-déc | 10-déc | 11-déc | 12-déc | 13-déc | 14-déc | 15-déc

Log 0]
Log 04
Log 0§
Log 07
Log 08
Log 09
Log 10
Log 11
Log 12
Log 13
Log 15
Log 17
Log 18
Log 19

>|>|>|>(>|u|>|o|o|o|o|m|o]|>

Figure13: Calendrier de pose des dispositifs hydomnomes.

2.22.Mi s e wweaetréetaurs

La mesure des débits instantanés aux points de puisage avant pose des équipements est Fidigedel.en

Document rédigé paEnertech pouf Q! 59 a 9 19171



Evier Evier
Elteps Log cuisine 1 cuisine 2| Lavabo 1 Lavabo 2
A Log 01 5,0 L/min 8,0L/min  6,5L/min
A Log 11 8,5 L/min 8,5L/min 9,0 L/min
A Log 13 12,0L/min  8,5L/min| 4,5L/min
A Log 15 8,5 L/min 6,8 L/min
A Log 17 3,5U/min  7,5U/min| 4,0L/min 5,0 L/min
A Log 18 13,5 L/min 7,0U/min 8,0 L/min
A Log 19 8,0 L/min 6,5L/min  6,0L/min
Moyenne détailléd 84 L/min 80Lmin| 65L/min 6,9 L/min
Moyenne globalg 8,3 L/min 6,6 L/min
B Log 04 10,0 L/min 7,8 L/min
B Log 06 5,5 L/min 4,5 L/min
B Log 07 9,0 L/min 7,5 L/min
B Log 08 9,5 L/min 8,5 L/min
B Log 09 5,5 L/min 7,5 L/min
B Log 10 8,0 L/min 6,5 L/min
B Log 12 7,0 L/min 11,0 L/min 11,0 L/min
Moyenne détailléd 7,8 L/min 7,6 LUmin 11,0 L/min
Moyenne globalg 7,8 L/min 8,0 L/min
Moyenne détailléd 81L/min 80Lmin| 7,0LUmin 7,6 L/min
Moyenne globalg 8,1 L/min 7,2 L/min

Figurel4 : Débits mesurés avant pose des dispositifs hgdomomes.

Nous avons mis en place, sur 30 points de puisages.etémrge Serie AR

autoréguléspar membrande Ecoperl avec les débits suivants

1  Evier cuisine 6L/min (recharge verte)
1 Lavabo salle de bain2,5L/min (recharge orange)

Nous pouvons donconsidérer avoir réalisé une réduction moyenne de débit de

ANTICALCARE Aérateurs - Régulateurs de jet
NF Jetavec Air

ECONOMIE D'EAU

AERE

99999999

1 Eviers: -27% sur groupe A (min 0% ; max-56%)et -21% sur groupeB (min 0% ; max-40%).

1 Lavabos: -60% sur groupe A (min -38% ; max-72%) et-67% sur groupe B (min -44% ; max-77%).

Il faut noter que 4 logements avaient des débits inférieurs a ceux proposés. Nous avons malgré cela inséaliéctimex

de 6L/min, sachant que les participants déclarent détartrer fréquemment les « réduatevisaigre et que la mesure
instantage peut avoir un niveau de précision d®;6 L/min.Pour les lavabode lasalle de baintous les débits mesurés au

préalable étaient supérieurs a 2.5
Un seul point d

Retours participants

Un participant
de | 6eau chaude
|l e vol ume dbéeau

L/min.

e pui sa

ge (| avabaérattue.gement 4) no®t ait

sbest plaint de
avons vu
| e m° me.
desservis par de long réseau de distribution sans bouclage, si le point de puisage est peu utilisé.

. Nous
mort ®

tait

2.3. Dispositif hydro -économe douches (T1)

2.3.1.Calendrier
Dans leGroupe B (T1-T2 puis CtC

2), | a

mi s e

la r®duction de doBtbnirt

avec

en place

| ui

g u étenmps maBgasgue a n t

Cette di scus ssagen

des

pas d(¢
son
| e
nous i

pommeaux soOest
réducteurs de débits (6,6 L/min) ont été mis en place avec codes couleurs dé&zictiigsre 15) puisque cette information
rel ve dodoune act CnLescadesgauleurseont été dctévésdors des interventions C2 et ajustés par ISEA
en conceation avec les participants.

Dans leGroupe A (C1-C2 puis T1T2), la mise en place des pommeaans réducteurs de débits et sans code cosiléue s t
déroulée lors des interventions C1 (27 ao(t au 10 septembre 2019). Les réducteurs de débits oen giacrisors des
d®cembr e

interventions T

1 (4 au

en place ces pommeaux
via lesGatewaysnises en place (CFigurelb).

12
sans

code

cou

ECSpect Pratiques et consommatiolE€Schez les ménages : une expérimgatasociotechnique

2019) , et |l es cedes
l eur ni r ®¢arpommean de
| PAGE 20 @

d®r o

cou
d®b



Les pommeaux et tétes de douches ont été laissés en cadeaux aux participants. Seuls les gateways ont été récupérées lors de |

dépose de mesureurs, entre le 07 et le 13/10/2020.

Sept. 2019 (sans reducteur ; sans code couleur) Nov. 2019 (sans reducteur ; avec code couleur) | Decembre 2019 (avec reducteur ; avec code couleur) Janvier 2020
GROUPE A 35 37 45 a9 50 3
z6ta| 2708 zmis) 2ot 3ws| 3vs| va| @ie [ wis) s | vais| 131 ars| e am s | owm | osm | osmo | owm | anz| anz|anz| sne| snez| mzfane| ane| onz| wiz |rznz| 2| enz | sz f 13n| 1) 80| en| 1en] s en
Log 01 Cl Cc2 T1
Log 11 Cl Cc2 Tl
Log 13 Cl Cc2 T1
Log 15 Cl Cc2 Tl
Log 17 C1 [or4 T1
Log 18 C1 T1 Cc2
Log 19 C1 c2 T1
Juillet 2019 (avec reducteur ; sans code couleur) Dec. 2019 - Janv. 2020 Aout - Sept. 2020 (avec reducteur ; avec code couleur)
GROUPE B 29 30 51 3 35 39
1517|1607 1207 | taee | 1307 | 2007 | 27| 22r7| 23i7| 2ar7| 2517 26v)| 27| 2sie ) vemz | 1enz | 1Bz | 1emz | zonz| 2ine | 2znz il 1| n| tsm | e | 1) 1en| 1an [l 2as| 2sis| 2eis| 27rs) 2aie| 2ais| sois [l 2| 22is| 231 24rs| 25is| 28ia| 27ig
Log 04 T1 Cc1 Cc2
Log 06 Tl Ccl c2
Log 07 Tl cl c2
Log 08 T1 C1 c2
Log 09 T1 C1 c2
Log 10 T1
Log 12 T1 Cc1 c2
Figurel5:Pl anning de mise en Tuvre des pommeaux, de | eur
232Mi se en Tuvre

Pommeaux et tétes de douches T1

La mesure des débits instantanés avant pose des pommeaux est indijgaeeds :.

e - Pommeau Téte Pommeau Pommeau Téte colonne Pommeal
SdB 1 colonne SdB 2 SdB 1 SdB 1 SdB 2
A Log 01 50L/min | 4,0L/min | 65L/min Log 01 0% 0% 0%
A Log 11 40L/min | G&4min  50L/min Log 11 20% r 14%
A Log 13 10,0/min = 60L/min 12,0 L/min Log 13 -34% 4 10% 45%
A Log 15 5,5 Lfmin A |Log 15 20%
A Log 17 9,0 L/min 6,0 L/min Log 17 27% 10%
A Log 18 6,0 L/min 8.0 L/min Log 18 10% -18%
A Log 19 7,5 L/min 5,0 L/min Log 19 -12% 26%
Moyenne détaillée| 67L/min = 5,0U/min  7,1/min moyenne détaillée  -2% 5% 2%
Moyenne globale| 6,6 L/min moyenne globale  -1%
B Log 04 8,5L/min B Log 04 -22%
B Log 06 5,5 L/min Log 06 0%
B Log 07 7,5 L/min 6,0 L/min Log 07 -12% 0%
B Log 08 6,0L/min Log 08 0%
B Log 09 75L/min | &0L/min Log 09 -12% 10%
B Log 10 7,0L/min Log 10 -6%
B Log 12 8,0 L/min 10,0 L/min Log 12 -18% -34%
Moyenne détaillée| 7,11/min  60L/min 80 L/min moyenne détaillée  -10% 10% -17%
Moyenne globale| 7,2 L/min moyenne globale  -9%
Moyenne détaillée| 69L/min  4,21/min 7,3 L/min moyenne détaillée -6% 7% -6%
Moyenne globale| 6,6 L/min moyenne globale  -4%

Figurel16: Débits mesurés avant pose des pommeaux (a gauche) et réduction relatives obtenues apres pose (a droite).

Les pommeaux hydreéconomes posés étant calibrés a 6.6 L/min, nous pouvons considérer avoir rédésééductions

de débi
il
il

ts suivantes :

Groupe A : -1% (avec une réduction min de +29% et une réduction maA5ié)
Groupe B: -9% (avec une réduction min de +10% et une réduction mal4fé)

NB : dans certains cas le débit obtenu aprés mise en place du pommeau était supérieur au débit irstialoN®(ait le choix

de

changer |

des données Hydrao.

Dans | e

coul

cadr
eur s

des

e pommeau quoi
e de | dinterven
pommeaux et t°

qubil arrive afin

tion T1 dwina

tes de douches af
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A noter que dans 3 logements (log 1, 9 et 19) et pour un pommeau la pression était trop faible pour assurer le b

fonctionnement du pommeau HYDRAO (hauteur de jet dbdéeau i nf
gue le pommeau ne dispose pas de pile ni de battaxiearte électronique est alimentée par une petite turbine mise en rotation
par | e passage de | d6eau pendant wun pui sage.
2L oL
N . A =l e oA
Code couleur active Cod,e coglgur Pommeau avec réducteur de débit et filtre
désactivé .
tamis
Figurel7: Application Hydrao epommeau Aloé avec son réducteur de débit.
Les codes couleurs ont été activés et ajustéESak en concertation avec les participaf®. Figure18).
reglage usine
Log Numéro du pommeau ID du pommeau V1|(VvV2|V3|Vva|Vvl vz|(v3 v4
pommeau SdB R+2 01473831-39363138-002e0058 | 12 | 18 | 30 | 48 | 10| 20| 30| 40
1 pommeau SdB R+1 01473831-37353936-0029001e | 12 | 18 | 30 | 48 (%
téte de douche 01473831-38373632-001b004d | 20 | 25 | 45 | 70 ',‘55) {
4 pommeau 01473831-38373632-0022004e | 10 | 20 | 30 | 40 Vi \i/
6 pommeau 01473831-38373632-00270035 | 10 | 20 | 30 | 40 B
7 pommeau 01473831-38373632-0030001f | 6 | 12 | 18 | 24 || O-1OL
pommeau 01473831-38373632-0041003f | 6 | 11 | 22 | 40 i
8 pommeau 0b473832-35333639-003d003d | 12 | 22 | 42 | 50
: téte de douche 0c473832-35333639-0024002e | 32 | 65 | 75 | 100
pommeau 0c473832-35333639-0027002b | OFF | OFF | OFF | OFF
10 pommeau 0c473832-35333639-0030004a | 30 | 40 | 50 | 60
5l pommeau SdB R+1 0d473832-35333639-002a0036 | 10 | 20 | 30 | 40
pommeau RdC 0d473832-35333639-004a0055 | OFF | OFF | OFF | OFF
12 pommeau 0d473832-35333639-004c0027 | 12 | 22 | 42 | 50
pommeau 0e473831-39323938-0031001a | 18 | 45 | 70 | 100
pommeau 5dB R+1 0e473832-35333639-00440048 | 21 | 35 | 56 | 70
13 pommeau RdC 10473831-38373632-0041004¢c | 10 | 20 | 30 | 40
téte de douche 10473831-39323938-001b004c | 10 | 25 | 40 | 60
15 pommeau 10473831-39323938-004e003c | 30 | 50 | 65 | 75
17 pommeau SdB R+1 10473831-39323938-0052002b | 10 | 20 | 30 | 40 f‘\\
pommeau SdB R+2 17473831-36383435-003e002e | 10 | 20 | 30 | 40 r®’ |
18 pommeau 5dB R+1 18473831-36383435-002e0040 | OFF | OFF | OFF | OFF V4*‘§3}/
pommeau SdB R+2 19473831-36383435-002c0034 | 10 | 20 | 30 | 40 i
19 pommeau RdC 19473831-36383435-0036001b | 13 | 21 | 33 | 48 | =0 40! |
pommeau SdB R+2 19473831-36383435-003e0055 | 10 | 20 | 30 | 40 i
Figure18: Intervention C2 eréglages des codes couleurs de chaque pommeau.
Extraction des données
En se connectant appkcationHYDRA@G ar tphpommeana péndant un pui sage,
le nombre de douches effectuées avec le volume ps&xeié, pour un historique de 200 douches.
LaGatewaypr opos ®e par HYDRAO permet de faire remonter plus doi
de |l ancer | dapplication sur un smart ph oomaique éfrelleponareduetct ue ar
| e serveur HYDRAO, via |l a box internet de | doccupant, pour
ECSpect Pratiques et consommatiorE@€Schez les ménages : une expérimgatesociotechnique | PAGE 22 [y ]



1 Appllcatlon smartphone
S

s

Gateway Box mternet
Figure19: Chaines eprotocoles de communication du systeme HYDRAO.

Gateway:
La Gateway permet de faire remonter aprés chaque douche les données suivantes :

Un horodatage

Une durée de puisage

Un débit;

Un volume puisé

Une température de puisage au pommeau (nonidometl) ;

Une durée de savonnage (interruption de puisage pendant la douche).

[ ot et et A et et N

La procédure de mise en place de la Gateway est la suivante
1  Récupérer auprées du participant le nom de réseau (SSID) et la clef WiFi (PSK) de la box internet.

1 Avec un PQportable, entrerlesSSID et PSK sur le fichier .conf du dossier BOOT stocké sur la carte micro SD a
| i nt ®r i eurFigdre20)l a Gat eway (

1  Brancher la Gateway qui doit étre & moins de 4 métres du/des pommeau(x) suivi(s).

1  Connecter un PC portable a la box internet du participant et accéder a la page administrateucidafinetie
vérifier la reconnaissance de la Gateway par la(Bamure 20).

Cette cha’ " ne de communication nda pas pusurbtlogements@a effet8 ®e sur
|l ogements ndédont pas de box internet, un participamé ne sou
activer le WiFi de sa box internet.

A cela sob6ajoutent 2 | ogemernecsonpnoauirs slaemmeu evlisa |laa vp®rgief iacdaniin

effectuée (problemedebext dodéacc s page admin)

2 / €quipements connectés a la Livebox
Blenvenue sur tinterface de configuration de votre Box de SFR-
Accédez directement & tous vos services, depuls un Smartphone, tablette ou PC.

Vous t i g Votre Livebox. Vous poun
i sonicane.

TELEPHONIE

GuanyIs52016

192.168.1.81

Carte microSD

B R

PCI28  raspber.  raspbery

g : BiiL (=99
Page administrateur SFR Page admlnlstrateur Orange

Figure20: Paramétrage et reconnaissance de la Gateway.

Application smartphone V1 :

Lorsqudédun | ogement ne dispose pas de Gateway, | 6extraction
et doit dans ces cas étre effectué par ENERTECH, ISEA ou les participameEmes. La nature des données est cependant
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pluslimitee qubdavec une Gateway (pas dbéhorodatage donc aggl om®r af
| 6extraction).

Pour extraire les données stockées dans un pomnmgamojre maximum d200douches)il faut effectuer un puisage et se

connecte en Bl uetooth au pommeau avec | 6application HYDRAO. L €
dOHYDRAO so6effectue par |l a suite |l ors dédun acc s du t ®l ®phc
Le probl me de | 6application V1 uradsférentd gommeaux mansulées. iAiasn ledes do
graphique aqna consommatioa no6af fi che pas | es donn®es du pommeau consult

auparavant dans les autres logements.

/ 40

Hydrao Smart Shower o mHH
(ancienne version) " Moyenne _
Graphique « ma consommation »
Figure21l:Vi sual i sation de | dapplication smartphone Hydr
Afin de visualiser et dbdbenvoyer au serveur HYDRAO seul eme
supprimer les donnéasst oc k ®e s sur | e smartphone, |l ancer | 6application,

un endroit ou réceptionner la 4G. Cette manipulation est a répéter pour chaque pommeau et téte de douches.

Application smartphone V2:

Parlasuite, HYDRO a mi s en | igne une nouvelle version de son appl i
en créant des dossiers par pommeaux.

Il a ®t ® n®cessaire dbéassocier chaque pommeau itfiahtddepp! i cat i
pommeaux dans | es | ogements pr®sentant des probl mes doabse
4G (Cf.Figure22).

Lechoixdesp mmeaux sb6est | imit® ~ cassoci8t rlidapplciacsatdieonf,i glues pEamn

ne plus pouvoir envoyer de données via la Gatdwayflit entre Gateway et application V2).

= MON POMMEAL Jeee Y logl_pomR2

A Synchroniss e 2410/3201%

‘ersion du firmrware ; 20181118 ~

ks SYNCHROMISER

Lot e fabrication : QD08

<)
( o, 1D du pomimeat | 0b473632-35333639-003d

003

—. logl_tete

Gonnechs

Wotre pommeau est a jour

Hyd rao S SYNCHROMISER
(Nouvelle version)

Identifiant pommeau o )
Synchronisation entre dossiers

crées et pommeaux détectés
Figure22:Vi sual i sation de | dapplication smartphone Hydr

Traitement des données Hydrao

HYDRAO nous envoiemensuellement les données brutes a travers 5 fichiaits_flow.csy, data_liveShoweP.csv;
data_shower.csydata_soapingTime.cswata_threshold.c3vA partir de ses données nous extrayons pour chaque pommeau
(et donc chaque logementdeo | ume dOECS hebdomadaire puis® pour | es douche
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1 devicelILIN,date,ocalld e

2 19473831 36161435 DIE0015,2019 08 11 07:24:06.405000+00:00,39,8
3 10473831 39321938 DILOGAC, 2012 08 11 07.50,0%.862000-00.00,85,5
4
5

10073831 39121638 DIL0GAC, 2015 08 11 D65 2:1.712000+00:00,87,21

101734313932 1958 DIDUBAZ, 3012 0811 DS5:02.02 2000:00:00,85, 17

6 108/3831-393219 35 DbULAE, 2019-08-11 22°54:36./30000:00:00,89,21.
bUGAE 20190811 22804 2

fl g 20180811

s ' o
0 194 135 A, 15:51.. 1,546,20
b 5- 1, 2020-01-24 16:19:21.0. 17 L
2] 0021005, 120074 1511125 oo !
13 19473831 83435, 4, 3000-01-74 18:35:51.8 63 H

1401473031 39373633. 002 7002%,2019.09.08 15:27:51.413000,00:00, 30,9
15 |0147331-3837I657-00270035,20119.09.08 15:37-51.949000,00:00,31,1
6 01473R31 AAITIEI? ONPTNGIS,AN19 09 08 17:50:233A600009:00,7,40
17 10473831 39771918 O01BOME, 113 02 04 15.03:16.155000+00.00,101, 7R
1B 10473871 39121938 D01H0042 21119 03 03 19:07:36.687000+00.00,102,3
19 10473831 39321938 DD1L0G4E, 2019 02 03 23:50:08,100000+00.09,103, 18
20 19473831 36381435 DOZCO00,2020- 0111 D2:53:17.475000+00.00,282 45
21| 19473831 363512 35-00260010,2020-01 11 DrbU: 15, 13000400:00,£5, 11

3 5 sz

2F b i

2 1907 00111 1006101, 23
5 3 120200111 18:08:13, 936
P 2 L2111 250810 5 2
P 20000111 209,26 - . —— = 5 F
dats chower (5 ¢ I e e e e Logl Spesoqn | Logla Wieosr  Logl3 M | Leals Sunter | Logld Reucher

Données brut HYDRAO Traitement Enertech Insertion dans le suivi hebdo
Figure23: Protocole de traitement des données brutes Hydrao par Enertech.

®e aux douches sur |l a part totale de puisage (mesur ®e au
nna’  tre deadoyclhet tdaes| dwmsfaoyer, dbéautre part de disposer dbob
e la mise en place des écogestes.

6i nt ®r ° t protonole Etaitalé trackepour eéhaque logement et au pas de temps de la semaine, la part de puisage ECS
i
0

Il s6av re mal heureusement que | 6ensemble des otispdasercl|l es et

des données complétes (a ce jour) que sur 4 pommeaux sur les 25 déployés. Le détail est prigpepiEmreur ! Source
du renvoi introuvable..
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Communication des données Hydrao (volumes puisés aux pommeaux)

Part douche
sur total ECS
(hydrao)

gL—

3 logements qui ont continué de communiquer
6 logements de plus par releve au smartphone (index total uniquement)

envei
Logement Pommeau Produit posé Hydrao 1D du pommeau Moyen de communication Présence de données
00473832-35333639-003a003d P OK reléve smartphone ot ] 89
0d473832-35333639-004c0027 EADER &
c (WiFi désacrivé, personne Slec ible) .’ oK r\eI?\re smartphone gct
0c473832-35333635-00270020 [ e s
logr 4 Alpé Vi 01473831-38373632-00160044 Pas de gateway ni smartphone ,,{ Pas de reléve smariphane
Aloé Vi 01472831-38373632-0041003f (Gatenmy mise en place , / Probime de communication
[connexion vénifide sur page admin)
Aok " 17473631-36383435-0036002¢ | remmy mize en place dernier puisasc le 05/08/19 27%
Alpé 10473831-39323938-001b004c lconnexian non vérifide sur page admi 0% reléve smartphone gt .
Aloé Vi 0ed73831-39323938-00310012 Pas de gateway ni smarphone _f 0K reléve smartphone ot 40 /6
Yucea Vi 10473831-35323938-00520020 Gateway mise en place Dernier puisage 12/06/20
Aloé 01473831-39363138-002e0058 (connexion vérifl ée sur page admif) Dernier puisage 14/08/20
AlLoé Vi 18473831-36383435-002 0040 Paz de gateway ni smartphone / }y O reléve smartphone ot 11%
0c473832-35333639-0030004a Gateway mise en place &r puisage le 04/04/20 24%
D1473831-38373632-0030001F [£annexian verifiee sur pagefadmin) oK o
19473831-36383435-00350010 Gateway mise en place oK
01473831-37353936-0025001 & [conmexion vérifiée sur gage admin) ;F oK 2?%
10473831-39323938-0042003¢ oK
10473831-38373632-0041004c  |Cormay miseenpl / oK
(connexion vérifiésgur EY nj 689/
Oc473832-35333639-0024002 OK o
19473831-36383435-00300055 oo rwey mise of plagk ) Prabiéme de communication
{connexion nopl ver) ur admin]
0d4T3832-35333635-00220036 Gateway mi ol Dernier puisage 05/08/20
19473831-36383435-002:0034 (zonnexianfviplliof Syrpage admin) Dernier puisage 09,/04/20
Oed 73832-35333635-00440048 Pas de OK reléve smartphone ot 429/
06473832-35333639-00420055 II"occ i pas fournir des 10} | o rejzye smartphone oct o
01473831-38373632-00270035 Ga seen place OK reléve smartphone oct l??/
01473831-38373632-00220048 [gtyflion vérifiée admin) OK reléve smartphone E.Et... o

Figure24: Tableau récapitulatif des informatioraatives aux installations Hydrao danslgements.
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Retours participants

Dans
cf. p.82

Concernant les tétes de douches, nous avons eu un caefdeikfabrication (photo cicontre) ainsi &=

qgubdun cas

déentartement .

2.4. Jaguettes isolantes (T1)

2.4.1.Calendrier

La mise en place dgaquettes isolantes sur les chat#f@a u x

A etdu 4 au 12 décembre 2019 pour le groupe B.

| ensembl ebi Easapauoti tl pah b ®daunpus deeétails,

existants

sbest

d®r oul

®e

juil-19

déc-19

29

30

49

50

15-juil | 16~ juit | 17-juil | 18-juil

19-juil | 20-juil | 22 juil

22-juil| 23-juil | 24-juil | 25-juil | 26- juil

27-juil

28-juil

02-déc | 03-déc | 04-déc | 05-déc | 06-déc | 07-déc

08-déc

09-déc | 10-déc | 11-déc

12-déc

1B-déc | 4-déc | 15-déc

Log 01

Log 04

Log 0§

Log 07

Log 0§

Log 09

Log 10

Log 11

Log 12

Log 13

Log 15

Log 17

Log 18

>I>[>>|>|o|>|u|u|o|w|w|o|>

Log 19

242.Mi s e

Figure25: Calendrier de pose des jaquettes isolantes dans les logements.

en 1

uvr e et

retours

du

17

Les consignede pose proposées par ISOSTEN nous ont rapidement semblées inadaptées aux configurations rencontrées sur

terrai
fficile

| e
di

n.
et

ne

nous a

pas

Nous avons alors réalisé des découpes horizontales sur un seul bord afin de déporter la jonctionscmstdegijgpant. Il
nous semblerait utile que soient fournis 2 longueurs de scotch aluminium afin de pouvoir recouvrir les découpes réalisées pou
la mise en place de la jaquette.

ef fi

Nous avons relev® dans cert ai-agppantafa jaguatte pouvaitpesemer dek frafilités.ant |
La mise en Tuvre que nowwaessoasvons adopt®e est indiqu®e ci
c -,Découpe ) -
> > SN | e RN A e S g
>
o
]
Q
c
H B A x §
440 Q
= || | =
QD
- . ! =
- t
Da o )
) Consigne de pose ISOSTEN
EC
3 ) [ .(Découpe 0
55 ///// ltc——— 0o S | ECEELEEEEEEELE g
e 2
175| &7 =3
P/ o
Jonction des éndes " H ™ v =3
auto-agrippant L 440 :g
7] LA I | SRR PIRL =1
ie)
g
T n =
R L_/ e N s
- o ' ?
505 D3/a" EF . z
i Consigne de pose adoptée
EC
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Pour faciliter lepassage entre le mur et le chaxdfa u , i | pourrait °trer utile de fixer
e
f

pourrait wutiliser pour ti

r |l a jaquette dbébun ctt® tout en
circonfsk ence de certains chauf

r
e eaux ne permet pas de pousser

Vue de haut

Log 13 Log 15 Log 17 Log 18 Log 19
Figure26: Installation des jaquettes isolantes dans les logements.

Retours participants

Certains participants se sont interrog®s s4eauddjadsole. C&r °t de
participantsenovul ai ent pour preuve queéeeanu pona-naentr el sas emmati np assu rl a ec hca
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Ces m°mes participants furent convaincus de | 6intulie-°t une f
eau et la jaquetdtet ressentirent la forte chaleur contenue par cette derniéere.

2.5. Thermostat électroniqgue pilotableet connect&T?2)

2.5.1.Calendrier

Une version @«on fonctionnelle@ de deux thermostats (i TS et i BD) et doéun
COTHERM en mai 2019 afin de vérifier la compatibilité avec les chaé#tex de notre échantillon.

Cing logements ont été retenus pour la pose du thermostatag&@ments 1,7,13,18 et 19.

Une version Béta» aété recue et posée surlechasdffau des | ocaux dOENERTECH (b©ti ment
de valider | a proc®dure de mise en Tuvre et testennsl 6appl i «
le logement 5 le 04/12/2019.

Afficheur connecté
dans son boitier
de montage -

[ VN |

Les versions énstallables»> des thermostats et afficheurs ont été réceptionnées début mars 2020 et installées le méme mois par
ENERTECH dans les logements concernés.

déc-19
49 11 12

02-déc |03-déc| 04-déc |0s-déc | o6-déc|o7-dec|os-dec 09-mars | 10-mars | 12- mars | 12- mars | 13- mars | 14- mars | 15- mars | 16-mars | 17- mars | 18-mars | 19- mars | 20- mars [ 21- mars| 22-mars!

ECOPERLH
ISOSTEN
HYDRAO

ELIOS4YOU

VIZENGO

GAIAGREE

Al
Log 04B

Log 04B
: ]

Log 04
Log 09
Log 14
Log 11
Log 17

-

H

Log 14
Log 171

S>>I>[>|>|o(>|w|w|w

Figure27:Cal endri er do6installation des thermostats ®l ectr
252Mi se en Tuvre et retours
Le choix des |l ogements pour | a mise en Tuvre des thermosta

lies au produit mais aussi aan cumul des différentes actions dans les logemEigsre28).
Ces contraintes nous ont guidés vers 5 logements qui ont cependant présenté les défauts suivants
1 Deuxd 6 e qudux ne permettent pas le renvoi des données sur les serveurs de COTHERM
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parti cu

T Troisddbentre eux ont des temp®ratures de consigne
meilleur pilotage de la consigne
1 Pour plus de détai cf. p.82
AVANT COTHERM ITS400 AVEC COTHERM ITS400
Contraintes technigue | Type de thermostdtrégulation/sécuritd Tarification T°C stockade Programmé Remarques
Log 03 A oK Cotherm type TSE | S90 CICE3113| BASE 45°C Mode MANU / 45°C box avec Wifi désactivée (electro hyper sensil
Log 04 B pas de smartphone
Log 0§ B| Thermostat electronique AC |+
Log 01 B OK Cotherm type TSE SB84A 1415 BASE 62°C Mode MANU / 62°C
Log 08§ B pas de smartphone
Log 09 B OK
Log 1Q B pas de smartphone
Log 11 A pas compatible
Log 13B| Alim en triphasé sans neutr
Log 13 A OK Cotherm type TSE S84A 1616 HP/HC 45°C Mode MANU / 45°C / marche forcée mode 1Q Smart sur 3 jours, monté de T°C a 7
Log 1§ A OK
Log 11 A OK
Log 1§ A OK Cotherm type TSE S84A 1616 BASE 47°C | Mode MANU / 47°C / marche forc¢e
Log 19 A OK Cotherm type TSE S84A 1216 HP/HC 64°C | Mode MANU / 64°C / marche forcge Ne veux pas fournir ses ID
Figure28: Logements éligibles au thermostat connecté Cotherm et logements choisis.
Thermostats

La pose des thermostatsd a p a s

ndont

Application
Lobapplicat i @ermeCd® pilbidt IR Mermostat
A proximit® de

1
1
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Figure29: Installations dethermostats électroniques connectés Cotherm.
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cotharn » cothern

" ol >
o |

I A
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Figure30: chaines et protocoles de communication du thermostat COTHERM.

Léapplication permet | es modes suivants
T «Manuel»: fonctionnement manuel aveconsgngnpl e r ®gl age dbune

1 «IlQSmart»: adaptda consigne de températmled e au chaude aux ebalaanilesbesain®& | s du f
venir en fonction de la consommatiélectriquedes semaines précédentes

1 «Boost»: marche forcée a une températréglable sur un cycle de chauffe, sur 24h ou en permanence
1 «Holidays»: pl ani fi e 4Jeauaelonléstdates ohoisids.a uf f e

Il est également possible de régler un programme hfivaérdb d o madai re ai nsi qudun msBantmbr e mens
légionnelles.

Le thermostat pilote la résistance de chauffe avec un hystéigmsisl haut> de 0°C eun hystérésisc seuil bas» de 7°C afin
d 6 ®v i dowtscycle®En sus, un systemeati cycle court impose une durée minimum de 3h entre dswkes

Sur notre échantillon, seules 3 installations sur 5 étaipitbt@bles a distance.

Dans un premier temps, les thermostats ont été programmés en Madaxaux températures de consignes mesurées avant
intervention.

Free CREFIUCT TS $OTIRENS  Free 20 TATERINSS  Free CREFT R ER LT LA 38 % HENI020

“ cothermn » coltherm A cotherm A cotherm A cotherm [ cotherm
@ Jlensplemort [ Meon  luylen DURIX
G verer &
) DURIX -
Thermostats
connectés Log 01 Log 07 Log 13 Log 18 Log 19

Figure31l:l mpressions do®cr ans différentsthe®ngobtatisgyes ef fect u®s sur | e

Dans un deuxieme temps, les 3 thermostats pilotable a distances ont été programmés en mode ih@Higeantx<

Dans un troisieme temps, un courrier a été transmis aux participafig@33) pour qudéi |l s pui ssent t ®I ¢
et piloter |l eur thermostat via | eur smartphone. Seuls 2 dec:c

Figure32: Calendrier des changements de modes de fonctionnement.

Installation du thermostat Passage en Téléchargement
Mode Auto Mode IQSmart Appli
Log 01 12/03/2020 o) o)
Log 07 12/03/2020 09/06/2020 27/08/2020
Log 13 13/03/2020 15/06/2020 01/07/2020
Log 18 13/03/2020 6 6
Log 19 17/03/2020 09/06/2020 o]
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ENERTECH - Application COTHERM page2sura

INGENIEURS CONSEILS
\ EneErRTECH 26160 Pont-de-Barret

& 0475 90 18 58— contacr@enertech fr
R www.gnertech.fr hito://leblog enertach.fr Lors du premier démarrage de I'application, la page suivante va s'afficher

.

ECSPECT

DECOUVRIR DES APPAREILS :
En cliguant sur cette case, votre smartphone va chercher 3 se connecter en
cotherm bluetooth au thermostat COTHERM.
Une fois connacté, e logo sur Iafficheur situé sous votre Chauffe-Eau va se
1 mettre & clignoter et I'application vous demandera d'appuver dessus
(« please push the button (..) 2) avec le pouce, jusqu'a entendre un & ciic 1.

Application COTHERM

ni...
) Logo de affcheu
Bonjour, ogo de el
Dans le cadre de Fétude ECSpect, nous avans dispasé chez vous un thermostat connecté de Aprés ls 4 ciic , I logo rasts fixe st vous pouver piloter votra chaufis-ssu

chez COTHERM.

Nous vous demandons aujourd’hui de bien vouloir télécharger Fapplication sur votre

smartphone afin de pouvoir piloter la consigne de température de votre chauffe-eau. MODE DEMO :

— ¢ de Fappiicati

Pour se faire, veuillez cliquer sur cz lien et installer 'application

https //play google com/store/apps/details?id=com.cotherm wh

L'application permet les modes suivants -

* « Manuel », avec réglage d'unc température de consigne manuellement

* « 10Smart », adapte |s production d’eau chaude aux besoins réels du foyer en
calculant les besoins & venir en fonction de Ia 1 des semaines précédent

* « BOOST », marche forcée & une température réglable (Cf paramétres) sur un cycle
de chauffe, sur 24h ou en permanence

* « Holidays », planifie Farrét du chauffe-eau selon les dates choisis

Il est également possible de régler un programme horaire/hebdomadaire ainsi qu'un

-
A ml”"“” c nombre mensuel de chocs thermigue anti-légionnelle.
#
-

Pour toute question, n’hésitez pas a nous contacter par mail ou par téléphone :

0475901854 julienspilemont@enertech.fr
Figure33: Courri er explicatif concernant | dap|

2.6. Chauffe-eau Smairt (T2)

2.6.1.Calendrier

Les installations des 4 chauféaux VIZENGO (fabriquant ATLANTIC) se sont déroulées entre novembre 2019 et janvier
2020.

Les jaquettes isolantes ISOSTEN (présentes surlesclmaffa x i ni ti aux du fait des actions ]
les hauffee aux smart qubau bout de 5 semaines environ.

ECOPERL

ISOSTEN

nov-19 déc-19 janv-20 janv-20 mars-20
45 50 3 5 11

07-nov 0-nov|  |os-déc| -déc11-dec| 12-gec| 13-déc | u-déc| 5-déc| [ 13-janvf4-janv] 15-janv| 16-janv | 17-janv 18-janv] 19-jany] i janv 29-i Janv| 3tjanv [ 01 feve | 02-tevr | | 09-mars | 10- mars | 11 mavrs | 12- mars | 13- mars | 14-mars [ 15-mars

HYDRAO

ELIOS4YO!
GAIAGREE!
COTHERM

Log 01

Log 04

Log 04

Log 07

Log 04

Log 09

2004

Log 1

Log 11

Log 17

H
ol

Log 13

Log 1§

Log 17

Log 1

x|z |r|o[r|lo|o|o|o|o|o|>

2501
300

Log 1!

[ |

Figure34: Calendrier de mise en place deschaefle u x s mart puis dbéajout des jaquettes iso

262Mi se en Tuvre et retour s

t en fonctio

Le choix des logementspou | a mi se en -dawx eVIdEZBN GO aud & st i
di mewmisi ons ®gq

f
| i ®es aux installations existantes (choix de
non cumul des interventions de &/p2 dans les logements.

Les4 chauffeaux ont ®t ® install ®s par un pl ombier Lkebmadeftetsagi st e
en facade des chauffeaux ont été réglées sute mode «Auto € c-a-dire aivec fonction d 6 a -“agprentissage
déterminant la consigne de chauffe

Pourle chauffe au du | ogement 12, ATLANTI C nous a fourni un kit t
électrique existante.

Deux des quatre logements que nous avons équipésigenseérun abonnement Heure Pleine/Heure Creuse (log. 15 et log.
17). Afin de ne pas-agpentissage duenode hutomdtiqumysalvanobascuté deaamimotateur en

« marche forcée» de maniéere pérenne en abaissadid@ncteur 2A sans quoi le commutateur repasserait en moélete »

au prochain passage HC/HP (@gure36)

a
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Pour |l e Log. 15, cfeotntcet imannni ® uelta tlieo nmondbéea ipnatsel | i gent du VI ZE
08h00 (plage 3). Le décablage des fils pilotes du compteur pour assurer une alimentation électrique continue-eawchauffe
été réalisé le 08/07/2020 (Cfcentact setiC/HP » Figure36)

Pour Il e 1l og. 17, apr s |l a mise en place du VI ZENGO en ma
commutateur HP/HC le 28/(#020. La marche forcée a été rétabli par ENERTECH le 13/07/2020

Plage de réglage manuel de la consigne (50 a 65 °C)

i e Schéma branchement d'un chaufle eau
@ électrique avec commande en heures creuses

Avec contact sec EDF

Compteur EDF

Contact Sec T
1 >
[
Activation de fd
la commande "
nomade
ou mede Auto
2,8ment
]
D i)
e

Figure35: molette de réglage en fagade des VIZENGO Figure36: schéma de principe du pilotage HC/HP

Les t® ®command®s® memi deess maxAubet2020pant s qud”™ | a mi

Chacune de 4 télécommandes a été mise en route par ENERTECH, réglée erBéméaéde puis présentée aux occupants
pour en expliquer les différents modes de réglages et la signification des diffecergsammes (CFigure37).

Sérénité

Le niveau de confort que vous avez programmé est par-

Afficheur +  Sila goutte est orange, le volume d'eau chauda restant permet de 3 §
a cristaux ‘ prendre 2 douches ou plus faitemant adpaté 4 votre consommation.
liquides «  silagoutte est bleue, le volume d'eau chaude restant est inférieur & Le niveau de confort n'est pas adapté. Cela peut signi-
‘ I'équivalent de 2 douches. fier deux choses :
+ il'y a eu manque d'eau chaude ou un risque de
‘manquer d'eau chaude
ou
. | =il reste une trop grande quantité d'eau chaude (le
Fleche de Flache de s Pas de chauffe chaude prévue @ niveau de confort choisi n'est pas économique)
navigation navigation Dans la cas ol ¢’est possible, un conseil est proposé ( : le
150 litres. 45 niveau de confort préconisé clignate).
P +| Température mini- | 200 litres 6 Pour accepter le conseil, appuyer sur la touche centrale.
Touche Touche Touche Tt | male environ 53 € | 750 fitres 3 \ Le smiley devient alors souriant.
Mode Quantité Informations 300 litres 10 Sinon, passer au jour suivant (ave les fléches de naviga-
d'eau chaude tion) ou sortir du menu.
et Validation rreyT— T
3-1. Description des modes B . 200 litres 7 \\
nwiron 57° C N 3
sérénité (mode par défaut) 250 litres 9
Votrs hes e it Codae et 300 litres 1 5 Estimation os s on en litres
Il s'adapte automatiquement aux besoins de I'utilisateur pour trouver le 150 litres 55 A n /| reste au moins ol e 180 L3 40° ¢
meilleur compromis confort / économies d'énergie jour par jour. o N F— 200 litres 8 \ 4 douches ou 1 bain
N Si les habitudes de consommation en eau chaude sont trés irréguliéres, ce Confre ;zg :"m: :; MU | reste smiron 3 douches | De 1204 160 La 40° €
/8., mode peut conduire parfois 4 un manque d’eau chaude.
A 150 litres 6 ’\\ Il reste enwiron 2 douches De 8041201 440°C
Contréle ) 2 L gl | Température maxi- | 200 itres LS.
1 NO U CONUTIOE VLS méme voe rytime d usage. Tt ” | male environ 65" € | 250 litres no ™ il reste environ 1douche | De 40380 L 3 40° C
Lutilisateur peut programmer le niveau de confort souhaité jour par jour. 3
300 litres 13 —
Absence ™ Il reste moins d'1 douche De0240La40°C
Vous ne chauffez pas votre eau pour rien et vous anticipez

Pendant une durée programmée d'absence, I'eau n'est plus chauffée pour
faire des économies.

La veille du retour, le chauffe-eau se met automatiquement en chauffe et
reprend le mode de fonctionnement utilisé précédemment.

Figure37: lllustration des modes pictogrammes de la télécommande nomade.
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Log. 09 ' Log. 15

Figure38: Installation des chauffeaux smart Vizengo dans les logements puis remise en place de la jaquette isolante aprés quelques
semaines.

Retours participants

Seul le logement 15 a utilisé la télécommande nomade, pour réglenaoifieeau en mode €ontrdle» avec pour chaque
jour de la semaine un niveau de confort de 1, soit le niveau minimal réglablEigGfe37). Malgréc e | a , | 6occupant
son ECS trop chaudBour plus de détails, cf. g2

2.7. Récupération de chaleursur la douche (T2)

2.7.1.Calendrier
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La pose du systéme a é&alisée par un plombier chauffagiste le vendredi 17 janvier 2020. Un probléme de réductions et de
doigts de gant pour les sondes de température du compteur de chaleur KAMSTRUP (ajouté sur le récupérateur) a reporté la fin

de la pose du récupérateurdelctaur au 12 f ®vrier apr s intervention dOENERT
=lz]e]2]g]z
HAHPIEE janv-20 févr.-20
Oolo|l2]o(n]|E
Q12| e 8 3 7
13-janv | 4-janv | 15-janv | 16-janv | 17-janv | 18-janv | 19-janv 10-févr | 116w | -6 | 13-tévr | w-tewr | 1516w | 1-16vr | Contraintes technique
Log 03 A Compliqué voir impossib
Log 04B Logement collectif
Log 0B Compliqué voir impossib
Log 01B
Log 04B Logement collectif
Log 09B Compliqué voir impossib
Log 1B Logement collectif
Log 13A Impossible
Log 14B Compliqué voir impossib
A | ||
Log 1A Logement locatif et soci
Log 11A Impossible
Log 14 A Compliqué voir impossib
Log 19A Impossible
Figure39: Calendrier de pose du systeme de récupération de chaleur Gaia Green.
272.Mi se en Tuvre et retours
Seuls 2 logements étaient techniguement compatibles avec la npiseendu systeme (le systéeme étant gravitaire il faut une
hauteurlibrée de | 6 or dr esadwes 21 iIn®raewsati on de | a douche).

Le Il ogement 13 a ®t ® retenu car | a configuration en place f
- ‘\‘_ i |

Récupérateur de
chaleur gravitaire,
Gaia Green

Chauffeeau avantriterventiors Mise en place du GAIAGREEN Installation finalisée avec calorifuge
Figure40: Installation du r ®cup ®r chalensuppléneniaae déns ke gementtl3.d 6un compt e
Mal gr® | a configuration de | 6existant, nous avons ®t® cont |

par GAIAGREEN (QB1-12), ce qui diminue le rendement théorique par rapport a upégateur plus long (CFigure4l).

Nous avons également di opter pour un branchemg@énérateus et non mixte comme initialement envisagé (@g¢ure

42). En effet, le départ eau frode mitigeur douche dessert également le lavabo de la salle de bain or il est interdit de
pr®chauffer | 6arriv®e dbéeau froide dbébun robinet. De pl us,
qgubdun mitigeur the& dantsatliepu & aess td ep rb®@ amrcihe ment s mi xt es, de
réajuster manuellement la température de sa douche.
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43% 0,96 53 % 0,96
47 % 0,96 59 % 0,96
51% 0,96 66 % 0,96
51% 0,97 66 % 0,96
33% 0,95 43% 0,94

Figure4l: Efficacités de récupération théoriques en fonction des longueurs et typeatdgesdydrauliques.

P2
— i
g
T
=
3]
— s — s —£
o
T T =
|} b 44 |l CCajouté |} 7
]l ] ] 5
< + o
: g
(@]
5
Q
a
IS
]
Ly b O
CC1
Branchement mixte Branchement mitigeur Branchement générateur
Figure42: Trois types de branchements hydrauliquespossibtes:

NB : Afin de suivre au mieux la récupération de chalaeots avons fait poser par un plombier chauffagiste un nouveau
compteur de chaleur type KAMSTRUP Multical 403 pour compt al

Nous avons install ® usonsrénargiedume sur e gampteur de chaleudainsi que delix sondes
de température en entrée et sortie du récupérateur.

Retours participants

Les occupants du |l ogement ®qui p® du syst me 6GAsla’ig&R EIEIN snydsotn t
Pour plus de détails, cf. 2

2.8. Autoconsommation PVpour ECS (T2)

2.8.1.Calendrier

Sur | 6ensemble des | ogement ¢$ ®pamvi ciagertbhs e Powlr I é&i heygameéa
10mj de modules photovoltapuques (1. 8kWc), gue <ce soit pou
(orientation toiture et probl ®matde lgtoitere diBIEpArt, élealriGue duschaaffel at i on
eau) ou dbéacceptation des participants.

Lédinstallation a ®t ® cObl ®e en triphas® comme exi @® par | 0i
suivante:

1 Helioscop a effectué une pn@&re visite sur site le 05 septembre 2019 pour valider la faisabilité et chiffrer son devis.
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T Le participant a d®pos® une demande pr ®al able de travau
au réseau public de distribution d'une installatle production de puissance de raccordement inférieure ou égale 36
kVAaupr s doO6oEnedis durant | e mois de novembre.

f La mise en Tuvre de | 6install ation sobest d®r oul ®e | e 0°

1T Le participant, m®content dunfbomttardbhoemBnfodussgpt mes
qguel gues ®changes entre | 6installateur et | e participa
d®cembre 2019 en avan- aboeste) 6hedb6d,de¢ umaudiiemi onec ®e (¢
TNzTofol®]=
i e & L% % i Decembre 2019
sS85 (212 8 49 50 51
w o 02-déc | 03-déc | 04-déc | 05-déc | 06-déc [ 07-déc | 08-deéc | 09-dec | 10-dec | 11-déc | 12-déc | 13-déc | u-déc | 15-déc | 15-dec [ 17-dec | 18-déc | 1-dec [ 20-déc | 21-déc | 22-de Contraintes technique

Log 01 Al Maison de village, vieux bourg, ABF

Log 04B. Logement collectif et locatif

Log 04 B Maison de village, vieux bourg, ABF

Log 01B Difficultés d'accés et de raccordement tableau/pannefi

Log 04 B! Logement collectif et locatif

Log 09 B Difficultés d'accés et de raccordement tableau/panneft

Log 1(B. Logement collectif et locatif

A || ||

Log 14B Chauffe Eau alimenté en triphasé

Log 13A| Orientée Est-Ouest

Log 1Al Logement social locatif

Log 11 A| Maison de village, vieux bourg, ABF

Log 14 Al Maison de village, vieux bourg, ABF

Log 19A| Maison de village, vieux bourg, ABF
Figure43: Cal endrier de pose de | 6installation photovoltapgque et ¢

282.Mi se en Tuvre et retours
Module PV
Afin doéi mplanter | esVORTEOMMRAUEME; 8S00Wd b8kWcy propdsés pag HELIOSCOP, nous
avons di choisir un autre pan de toiture que celui initialement visé.
Mal gr ® | d6orientation moins favorable de cette nouvesl | e i mpl
| es si mul asScCarfigureddh HEL I O
Su

Figure44: Simulation du potentiel de production PV par Helioscop.
Systeme Power reducer et Helios4you
Elios4youe s t un dispositif de supervision de |l a production pho
Power Reducerce systeme permet dedéviere | e sur pl us doé®ner gi ee dubhauffeeauavect apque v
une puissance variabtee q u i permet de nodéinjecter que | e surplus doé®ner
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Exemple de fonctionnement

La courbe de consommation relative au chauffage de I'eau suit la
courbe de prod d’énergie p du photovoltaique
sans jamais aller au-dela et sans générer les « pics » de consom-
mation classiques des autres appareils électroménagers.

== Production installation photovoltaique
== (Consommation appareils électroménagers
Energie déviée a la résistance électrique pour chauffer I'eau

. Autoconsommation pour pilotage des appareils électroménagers
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----- Connexion sans fil
h kWh
= Connexion filaire

* Commande ON/OFF programmable via appli

Appli « Elios4you »
@@ ..........
<
< ) 06:00 12:00 Temps
Tl ouvrant
Compteur
dénergie 20
échanpée
BT PowerReducer e o e
Figure45: lllustration du fonctionnement du systéme Power Redudelids4you.
Afin dbéoptimiser | dautoconsommati on tout erepermansnseylal@ome aux u
programmation horaire/hebdomadaire du chaaefleu e st essentielle. En effet I 6utili

«marche forcée» (appel sur le réseau) pour garantir son confort en absence de soleil. La bonne programmation de ces plages
horaires est essentielle

f Un passage en marche forc® (boost) trop t!t delems | a jo
chauffefeau sera d® " " temp®rature alors que de | 06®nergie
f Un passage en marche forc® trop tardif |l es jours de fa
les autres appareils de la maison ne permettra passéen température du chauffeu au moment du premier
puisage.
Cbest pr®ci s®ment ce deuxi me point qui sbest produit init
service et une chute de température progressivhauffeeau Figure47 et Figure46), le participat a lurméme «shunté»
| 6install ation phot ovol teauagarte dupéseau électrigel i ment er son chauf fe

Les raisons de son geste ont été les suivantes
1 Une forte autoconsommation par les autres appareils électrodomestiques du logéamsamtaue peu de surplus.
1  Une durée du mode BOOST programmeée trop courte par HELIOSCOP (de 16h30 a@dir3gure4?)

1 Une résistance de chauffégitadée (1400W au lieu de 2400W) sur cette installation, ce qui ne permet une montée
en température du chauféau que de 18°C pendant les 3 heures de marche forcée, ce qui est insuffisant.

Fin dintevention HELIOSCOP BOOST 06/12/2019 07/12/2019 BOOST puis Intevention de M SPECOGNA
05/12/2019 VERS 20000 de 16h30 & 19H30 a7hetsh?! (07/12/2019 a 18h00)

50°C l l 1 l' 1
—
45°C
Surplus solaire
verschauffe-eau

Jues Progre,
T
) Sive g Toc Ees
40°C (desp 4 307
L

"Z.Fou,-sj

35°C

30°C

25°C \

20°C \
15°C \
10°C

5°C

0°C

8
2
a
6
8
o
2

—T°C ECS P appelée au réseau par le CE

Figure46: Evolution de la températude stockage ECS avec le réglage initial (boost 3h/j)l e mai nti en en cha
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LUNDI

sauvegarde Annuler
Figure47: Programmati on BOOST Figure48: (Re)programmation BOOST.
Le 20 d®cembre, apr s di scussion avec | 6occupant, nous S

programmation horaire de la marche forcée (16h00 a 24G0Bigure48).

Léoccupant sO6®tait engag® “eaamharmncgerqulia aru®saiistt apnecremi dse dsboaru ga
réduire la durée de BOOST.

Nous lui avions proposé de luiachdtea r ®s i st ance (~ 50U04TTC) mais | 6occupant no

Resistance Stéatite 2400¥héuffeeau 200 VERT 555 STEA MO)

De m° me, nous | ui avions propos® dbéajuster |l a mendd@r®eduthe
29/ 04/ 2020, mai s | doccupant -nmp°rn®ef Rafai nt edhet epr edndderf ef eecrt umeai n el &
jamais |l e temps de sbdben occuper. La programmati agjethor aire ¢

Métrologie complémentaire

Afin de suivre au mieux | e niveau dobdaut oecaunmuiavoesimsen et do
place 6 nouvelles voies de mesures sur les 3 phases de la production photovoltaique ainssquesurtei s phases dobal i
réseauffigure49).

Les mémes mesures sont effectuées par le systéme Elios4You. HELIOSCOP a créé un acces a laiptatefetheloud

a partir de laquelle nous pouvons extraire les données du systéme au pas de temps minimum de 15minutes.

(http://www.4-cloud.org/frontend/users/login
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COURANT CONTINU

v -
x Q 4CLOUD APPLICATION: Panels x 4-n 4-Noks, tecnologie per la tua lib- X

panel/23213/dpsummary2

Istlkions  Alames  Données  Paramitres  Historique des psiements.  Renouvelr s senioss  Décomesion

ONDULEUR

Voies demesure avec le systeme MULTIVOIE

Retours participant

Le participantrgr et t e

a

n®cessi

t® dout

Iénergie  «

éhlll

[ R

il

[ Enrgic t puissance de linstallation: E4U-5E357718

© 12.0ames o

;EUHﬂHUd

Historiaue de la puissance

@ pemies2eneres O Toamens © 3 e

Q =

P ComsormiZa )

Towl 3.21

Energie produite @ Demereszirewes © 7aemenus
nkrjus O zZemesms © T

sasse

Energie coNSOMMA&e  ® oemeres 24 newes © 7 gemee
s ok

s mespus © amenos O T

Toral 1117 =

8 i préavée 1 it] I Eneroicpravée 253 1]
H s

amoxs

Supervision 4Cloud de Elios4You
Figure49: Métrologie ajoutée dans le tableau électrique du logement par Enertech et plateforme de supervision Elios4you.

iliser

un

smartphone et

u

notamment pour le réglage de la programmation horaire de la marche forcée. Selon lui, un programmateur analogique dans le
a u Paariplus d® déwils,cfl f2 s

tableau électrique dédidad i nst al | at i on

ECSpect Pratiques et consommatiorE€Schez les ménages : une expérimgatasociotechnique

ergonomi que.

| PAGE 40 (v ]

ne



3. Résultats de mesure

3.1. M®t hodol ogi e

doanal

yse

La grande difficulté dans cette campagne de mesure réside dans le caractére a la fois saisonnier et naturellemelestrés variab

des consommati onsFiges@ CS r eeanxdampg!| el ®én cat | a d®t ermination dbo
action méme en suivant le€wénements marquardss r apport ®s par | 6occupant sur | 6usag
Exsnrrcx ISEA,
i ECSpectLogementll Z
Evolution de la consommation électrique du chaegfau
C1 T1T2
10000Wh/jour
9000Wh/jour
8000Wh/jour
7000Wh/jour
6000Wh/jour
5000Wh/jour
4000Wh/jour
3000Wh/jour
2000Wh/jour
<>
= \H\l( | i
OWh/jour
& & & & & & & & & £ &
S & RS & ,,’0\\’\/ IR A R I A »\° o,»\°°° s
= Conso electrique (périodes retenues) @ Interventions (*) Absence de données
Figure50: Consommation électrique du chauéfeu du logement 10.
La méthode de traitement repose sur les principes suivants :
1. Agrégation des mesures a la journée
2. Suppression des donn®es non enatoh brusqua dul nensbre del perfscannes, s ur I
absence de données, efc.)
3. Moyennage des données sur la plage temporelle la plus large possible entre deux inteyventions
4. Prise en comptepde | 6enf@®grati sond>daen logemenfsinodugamn uel co
cas par cas par la moyenne de la consommation entre chaque phase
5. Déterminatondu gain de | 6action par discontinuit® des deux p
| 6intervention T1, T2, C1 ou C2.
Cette méthode estulstrée erFigure51.
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Evolution de la consommation électrique du chawdtes

3. et 4.Définitions des . ) )
. -z N . - - 00

moyennessaisonnaliséedu C1:0% C2:-7% T1:10% T2:0% :
0 profil entre chaque phase / & SSRGS 2
o 1 Ca"i_‘{' des données traitement des données

ournaliéres. i
S000WhGjour J non exploitables.
7000Wh/jour ‘J } M ‘
6000Wh/jour -
5000Wh/jour
4000Wh/jour T
3000Whfjour . 5. Détermination o!u gain de'zs’ action
i par hauteur des discontinuités

2000Whfjour observées au niveau de chaque o)
il | |11 R "

OWhljour ‘ :

) ) o o ) ) ) ) N ' ' N N o N ') S
NG NG N NG N e > NG SV SV v SV SV SV SV v SV
o o o\ o\ o ¥ S o N o o N o & N\ §v o
°>°\° °>°\° %\'\Q %\’\0 ®°\Q %\\N %"\\/ %"\\/ %"\e '6’\0 %\\0 %"\Q %”\0 OP\D %“'\D 0?1\0 s
ADEME
mmm Conso electrique (périodes retenues) @@ Interventions ——Conso elec saisonnalisée par période  (*) Absence de données .

Figure51: lllustration de la méthode de traitement permettant de définir le gain énergétique deactiaque

Des ajustements mineurs sur les courbes saisonnalisées (profils rougdsgureal) ont été effectués dans le but

G Dbébavoir une coh®rence stricte entre | es gains observ®s
profil de pertes statiquéke gain sur laaonsommation électrique devant étre égal a la somme des gains observés sur
la consommation utile et les pertes) ;

0 De corriger des variations incoh®r exogere® qui sdoht epag ¢
rapport®s paexémpkceupbhna. ®P@®&r fait | 6hypoth se quobune a
pas avoir pour effet une augmentation de | a consommat i
logement, une translation est opérée sur la moyenne dermaniéterpréter cette variation comme extérieure au
protocole. Le gain de | 6action dans ce cas est consi d®r

Les courbes de saisonnalité utilisées sont des courbes & moyenne annuelle unitaire déterminées a partir de la campagne
de mesure précédent€hauffe-eau ADEME

Trois profils de saisonnalité différents ont ainsi été définis, a partir des moyennes dsesdef0 logements, poula
consommati on ®l ectrique, | 0®nergi eFigure52)l e pui s®e et | es per:t

Il est intéressant denost at er que | e rapport de saisonnalit® hiver/ ®t ®
consommation électrique des chatdfaux (cette derniere valeur étant confirmée sur les 53 cheauffelu projet Panel
Elecdom).On a donc affaire a unusage trés saisonnier qui légitime cette approche.
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Campagne de suivi des chauféaux 20162017
Coefficients de saisonnalité moyens mesurés dans les 20 logements et utilisés pour ECSpe

15
14 ——Consommation électrique chauffe-eau
1,3 Energie utile puisée
12 Pertes de stockage

11

0,9
0,8
0,7
0,6
05
0,4
03
0,2

0,1

Figure52: Coef ficients de saisonnalit®s utilis®s pour moyemsner | es me
sont tirés de la campagne Chatdfiu ADBME réalisée par ENERTECH.

Pour définir la moyenne saisonnaliddé) d 6 u n  Ritr eatfe iddux dates donnéestf), compte tenu
déun prof il S@yan utdise ia oonolesaivante ®

R e —

0 f !‘w |"”'N"
3.2. Résultats généraux

Remarque 1: Léensembl e des graphi gques3.lre® sourhi eraAnhex®dogemend pap pr oc h e
logement. Nous nous intéressons ici aux résultats globaux de la campagne.

Remarque 2: Dans les paragraphes qui suivent, les gains liés aux actions T2 ne sont pas a considérer de la méme maniéere que

ceux | i®s aux actions C1,C2,T1. En effet |l es actions T2 ne
| 6obj eiteudrs pt &ist s de r®gl ages (mode |1 Q smart des thermosta
pas forc®ment ~ |l a configuration optimale de | 6®qui pement .
au chapitret.

3.2.1.Réductions globales des consommations

Suite 7 |l 6ensemble des actions men®es, |l e gai reauxdeg en obse
participants est de540 kWh/an ce qui correspond a une réduction moyenne des consommatiodss chauffeeaux de

32%.

Les actions T1,C1,C2 (faites dans tous les logements) représentent 94% de ce gain.

NB1: les consommations initiales et finales affichées ici sonexgapolations annuelledes consommations avant et apres
les actions selon la méthode exposée au paragraghe

NB2: | e |l ogement 8, tr s peu occup® durant | a campagne et a\y
| 6objet doébune analyse compl te de | d6dinfluence des actions.
Comme on peut le voir drigure53les consommations initiales suivent sensiblement les mémes tendances que celles du projet

chauffeeauxADEMEe t di ff rent ®nor m®ment doéun | ogement ~ poGrautre (d

le logement 9) pour une moyenne de 1704 kY&h. Cette consommation moyenne est Iégérement supérieure a celle du projet
chauffeeaux Ademg1560 kWh/an) mais tres proche de la consommation moyenne des 53 -elsaxffdu projePanel
Elecdom(1676 kWh/an).

On note que les baisses relatives des consarth i ons ne sont pas corr ® ®es ~° | 6i mpor |
trouve en effet des réductions de méme ampleur chez les petits et les gros consommateurs.
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3500 KWh
3 000 KWh
2 500 KWh
2 000 KWh
1 500 KWh
1 000 KWh

500 KWh

0 KWh

ECSpect : campagne de mesures mai 2@t3obre 2020

ADEME

Synthése des consommations avant/apres actions et des gains relatifs obtenus

M Energie utile puisée (kWh) @ Pertes statiques (kWh) @ Réduction de consommation (%)

CouverturePV
(24%) déduite

TE zg ZE z¢E
E E i = E
©. Logl7 . LogO7 . Log19 . Log11l:.
tA; B; tA; A;
HP/HC ; BASE; HP/HC; BASE ;
4pers ; 2pers ; 2pers ; 3,5pers
300L 150L 200L ; 200L

Moyenne avant: 1704 kWh
Moyenne apres 1164 kWHh,
Gain moyen :-32%

. -
o o
2 o L
=
i ; H u H ]
(5]
=%

TE zE z®E zE ZE ZE ZE zTE $E
Log 15 Log 12 Log 08:. Log 18 Log 01 Log 13 Log 10:. Log 04 Log 06
A B B; A A A B; B :B;
HP/HC BASE BASE ; BASE BASE; HP/HC; HP/HC HP/HC HP/HC
2pers ; 2pers 1,5pers  2pers; 2pers; 2pers ; 3pers;; 1pers; lpers;
250L 200L ; 100L 200L 150L 200L 150L 150L 100L

Pertes statiques avant actions : 519kWh (31% du tet@§rtes statiques apres action887 kWh (34% du total)

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Figure53: Synthése des consommations électriques avarg/apti®n avec discrimination puisages/pertes.

La Figure54 montre que les gains relatifs obtenus sur les pertes stati@386 én moyenne) sont plusrogénes que les
s u F33%).0C® postrsera dévelappé dans lepchaipise® gui sgivent.

gains obtenus
FSNEiRTECH ECSpect : campagne de mesures mai 2@i9obre 2020 ADEME
Synthése des gains absolus et relatifs sur la consommation des chaa#t
Réduction E utile (kWh/an) @ Réduction pertes (kWh/an) @ Reduc. E utile (%)o Réduc. pertes (%)
400 KWh r
200 K\Nh O Ici PV non i
0 KWh FFZ7A comptabilisé IE #ﬂ | O%
- 200 KWh % % % % @ - -10%
- 400 KWh F -20%
° | o © o © :
- 600 KWh o | ©O - -30%
- 800 KWh ® @ - -40%
-1 000 KWh - -50%
-1 200 KWh ® ® | o9 - -60%
-1 400 KWh - -70%
-1 600 KWh - -80%
Gain moyen E utile :375kWh (-33%) |
-1 800 KWh Gain moyen pertes =132 kWh {25%) -90%
-2 000 KWh : : : : - -100%
Log 09:Btog 07 :BlLog12:Btog 19 : ALog 17 : ALog 15: Alog13: Alog1l:Alog04:Btog06 :BLog0l: Atog10:Blog18:A;
BASE; BASE; BASE; HP/HC; HP/HC; HP/HC; HP/HC; BASE; HP/HC; HP/HC; BASE; HP/HC; BASE;
4pers ; 2pers; 2pers; 2pers; 3pers; 2pers ; 2pers; 3pers; 1pers; lpers; 2pers ; 3pers; 2pers ;
200L 150L 200L 200L 300L 250L 200L 200L 150L 100L 150L 150L 200L
Figure54: Synth se des gains absolus et relatifs obtenus
3.2.2.Répartition des gains sur les consommations électriques
La structure des gains sur les consommations électriques totales des-ehauffxc par type ddacti on

graphiques deBigure55 et Figure56. Le tableau complet des valeurs correspondantes est fourni en 8nnexe
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. ADEME
ECSpect : campagne de mesures mai 2@i9obre 2020
Synthése des gains réalisés sur les consommations électriques des chealife
(valeurs annualisées)

M Conso. élec. initiale 1 Conso. élec. finale  [1Gain C1 Gain C2

@EGainTl #Gain T2
3500 Kwh  T2¢E

smart T2CE i
smart Moyenne avantactions : 1704 kWh
3 000 KWh Moyenne aprés actionsl164 kWh
M T2 Gain moyenréalisé :-540 kWh(-32%)
2 500 KWh %herm T2 PV + Power
B3
2000 KWh
| T2CE T2 Gais
1500 KWh = smart &
T2 T2 T2
L Cotherm  Cotherm Cotherm
1000 KWh e
=y
£
500 KWh o
12
Lo
T2 T2CE
Cotherm smart
-500 KWh _ _ S S S S S . S S S S S S S
s < T ® s s S ® s s T ® s < S ® s 8 S ® T s T ®
2 £ 2 £ £ £ £ £ 2 £ £ £ £ £ £ £ £ £ E £ £ £ £ £ £ £ = £
E = £ = g = £ = g = E = £ = g = £ = £ = £ = g = E = £ =
Log09:B . Logl7 :A. LogO07 :B. Log19 :A. Logll:A . Logl5:A . Logl2:B - Log8:B;. Logl18:A . LogOl:A . Log13:A . Logl1l0:B . Log04:B . Log06 :B
i BASE ; JHP/HC; 1 BASE | JHP/HC; ; BASE | JHPHC; ; BASE ; BASE ; ; BASE ; ; BASE | JHP/HC; i HP/HC ; JHPHC; JHP/MHC;
4pers ; 3pers ; 2pers; 2pers ; 3pers ; 2pers ; 2pers; 1pers; 2pers ; 2pers; 2pers ; 3pers; 1pers; lpers;
200L 300L 150L 200L 200L 250L 200L 1o00L 200L 150L 200L 150L 150L 100L

Figure55: Synth se des consommati

ons ®l ectriques avant/ apr s
ENERTECH i ADEME
ISEA ECSpect : campagne de mesures mai 2@@obre 2020

Synthése des gains réalisés sur les consommations électriques des chealffe
(valeurs annualisées)
400 KWh 0 Gain C1 & Gain C2 BGainTl = Gain T2
200 KWh T2CE Smart
smart
0 KWh e
L]
- 200 KWh
- 400 KWh T2 Gaia
- 600 KWh - Sreen
- 800 KWh
T2CE T2
-1 000 KWh T2 smart PV+Power
Cotherm Reducer
-1 200 KWh
-1 400 KWh
-1 600 KWh ~1oce
smart
-1 800 KWh

Log 09:Btog 07 :BlLog12:Blog11:AlLog19 :ALog17 :AlLog15:ALog 08:Blog13:Atog04:Btog06 :BLog01:Alog10:Blog18:A;
BASE; BASE; BASE; BASE; HP/HC; HP/HC; HP/HC; HPHC; HPHC; HPHC; HPHC; BASE; HP/HC; BASE;
4pers ; 2pers;  2pers;  3pers; 2pers;  3pers;  2pers; lpers;  2pers; 1pers; lpers; 2pers; 3pers; 2pers;

200L 150L 200L 200L 200L 300L 250L 100L 200L 150L 100L 150L 150L 200L

Figure56 : Structure des gains réalisés sur la consommation électrique totale des-ehaxffe

Ces graphiges montrent que les actions T1 (jaquettes isolantes et dispositifsdgairomes) constituent 63% du gain moyen

obtenu. Les actions comportementales représentent 28% du gain et les actions T2 10% (sachant que les actions T2 ont été
effectuées dansunnome restreint de |

ogements et avec des essais de
optimal).

Actions T1 (dispositifs hydro-économes + jaquettes) gain moyen de-359 kWh/an soit -21% sur la consommation

électrique. Les gains relatifs par logement (voir tableau en aff)esant hétérogenes dans chaque groupe et plus marqués
dansle groupe B :

1 Groupe A(C puis T): moyenne23% (min-12%; max-37%=> amplitude 1 a 3)
1 Groupe B(T puis C): moyenne42% (min-21%; max-59%=> amplitude 1 a 3)
Le gain plus marqu® des acti ons Tiditiawk aur points de pusage plys enpoBantss 6 e x p | i

dans les logements de ce groupe, notamment sur les éviers et les douches. Par ailleurs les jaquettes ont présenté des gains
Iégérement plus efficients dans le groupe B %% contre22% dans le groupe A).
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