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	EXPERTISE ÉNERGÉTIQUE ET TECHNICO-ÉCONOMIQUE D’UNE MAISON INDIVIDUELLE
	



1- UTILISATION D’ARCHIWIZARD–OPTIMISATION ENERGETIQUE D’UNE MAISON

1.1–IMPORTATION D’UNE MAQUETTE 3D (format Sketchup)

Importer le fichier « Maquette REMSES » et renseigner les paramètres suivants.

Sur la troisième figure, modifier l’affectation de la porte d’entrée de paroi vitrée en paroi opaque.

Enregistrer votre fichier en le nommant ''REMSES 1970''.

Partie faite directement sur Archiwizard


1.2–AIDE RAPIDE D’ARCHIWIZARD


1.3 –PARAMETRAGE D’UNE MAQUETTE

 Configurer l’ensemble des parois conformément au descriptif ci-dessous en mettant une épaisseur minimale de 0.01 cm pour l’ensemble des isolants (correspond à ne pas mettre d’isolant mais permet de conserver l’isolant pour la suite du projet).

Vous modifierez les conductivités thermiques  des isolants verticaux pour qu’elles soient égales à 0,040 W/(m·K).

 Configurer l’ensemble des baies conformément au descriptif ci-dessous :

 Configurer l’ensemble des équipements et scénarios conformément au descriptif ci-dessous :

 Compléter la colonne ''REMSES 1970'' du tableau Excel '' Projet REMSES'' – Partie 1.

A ce stade, vous pouvez continuer à travailler sur votre fichier ''REMSES 1970'' ou demander au formateur le fichier correction  (si vous pensez avoir fait quelques erreurs).

Partie faite directement sur Archiwizard



1.4 – MODIFICATION DES PARAMETRES ET OBSERVATIONS

	Modifications
	Besoins énergétiques
	Nbre d’heures d’inconfort
	Commentaires

	Orienter la façade principale au nord
	
	
	Diminution des apports solaires donc :
· En hiver  des besoins de chauffage
· En été  des surchauffes

	Situer la maison à Lille
	
	
	Températures extérieures plus faibles et plus d’ensoleillement donc : 
· En hiver  des besoins de chauffage
· En été   des surchauffes

	Situer la maison à Nice
	
	
	Températures extérieures plus élevées et moins d’ensoleillement donc : 
· En hiver  des besoins de chauffage
· En été  des surchauffes

	Classe d'inertie : très lourde
	
	
	Meilleur stockage de l’énergie donc :
· En hiver   des variations de températures intérieures
· En été  des surchauffes. L’énergie excédentaire est stockée dans les parois. 

	Classe d'inertie : très légère
	
	
	Moins de stockage de l’énergie donc :
· En hiver   des variations de températures intérieures
· En été  des surchauffes. L’énergie excédentaire est peu stockée dans les parois. 

	Climatiser la maison
	
	
	Consommation électrique importante

	Masque solaire : Positionner une maison devant la façade SUD
	
	
	Diminution des apports solaires donc :
· En hiver  des besoins de chauffage
· En été  des surchauffes

	Masque solaire : Positionner des arbres devant la façade SUD
	
	
	Diminution des apports solaires d’été (uniquement avec des arbres caducs) donc : 
· En hiver pas d’impact sur les apports solaires
· En été  des surchauffes




1.5 – ETUDE DES AMELIORATIONS ENERGETIQUES « AU FIL » DES REGLEMENTATIONS THERMIQUES

Configurer les éléments de la maison conformément au tableau Excel '' Projet REMSES''-Partie 1fourni pour qu’elle corresponde aux critères des années correspondant aux différentes évolutions de la règlementation thermique (1982, 1989, 2000, 2005 et 2012). Enregistrer un fichier pour chaque configuration nommé ''REMSES 19..'' ou ''REMSES 20..''

Pour chaque configuration, compléter le fichier Excel et revenir à l’état initial à chaque fois.

 En 2020, la prochaine évolution de la réglementation thermique prévoit que tous les Bâtiments neufs seront à Energie POSitive (BEPOS). Renommer (REMSES 2020) et modifier le  fichier correspondant à la RT2012 pour que cette maison produise plus d’énergie qu’elle n’en a besoin. Vous pourrez agir intelligemment sur :
- La production d’électricité photovoltaïque (Pmax = 3 kWc, soit environ 20 m² de capteurs),
- l’étanchéité du bâtiment (0.15 m³/(h·m²),
- Les épaisseurs d’isolants,
- Les ouvrants (Triple vitrage sauf au sud),
- La VMC double flux (efficacité et consommation des ventilateurs).

Illustration de la règlementation thermique

[image: Les Réglementations thermiques 2012 et 2020]


Détails des actions proposées pour améliorer le bâtiment au fil de l’évolution des réglementations thermiques

Maison initiale 1970 :
[image: ]
La maison en 1970 n’a subi aucune modification, elle n’a pas d’isolant que ça soit murs, combles, toit, etc… La composition des fenêtres est : simple vitrage, remplissage en bois, protection persienne ajourée et un cadre en bois classique. Ainsi que des ponts thermiques non traité.
La ventilation est Naturelle
Aucune programmation de chauffage.
La perméabilité de l’enveloppe est de 3 m3/h.m².
La couverture thermique est 0%.
Le solaire photovoltaïque est de 0 kWc
Aucun refroidissement et aucun taux de couverture solaire.
[image: ]
Tableau des Déperditions par pièces ci-dessous. 
[image: ]


Maison 1982 : 
[image: ]
La maison en 1982 a eu des modifications, la maison a été isolée par les murs extérieurs, le toit, le plancher haut et le plancher bas avec une épaisseur moyenne des isolants de 7.8 cm. 
Les fenêtres sont maintenant du double vitrage avec cadre bois classique et la ventilation se fait en simple flux autoréglable.
Par contre certaines caractéristiques n’ont pas changé
Aucune programmation de chauffage.
La perméabilité de l’enveloppe est de 3 m3/h.m².
La couverture thermique est 0%.
Et le solaire photovoltaïque est de 0 kWc
Aucun refroidissement et aucun taux de couverture solaire.
On peut observer une diminution du besoin de chauffage mais une augmentation en besoin de ventilation
Déperditions par pièces ont énormément diminué passant de 17879 W à 8460W, les déperditions par renouvellement d’air ont légèrement diminué et tout ceci fait diminuer les Charges thermiques totales.
[image: ]
Le taux d’inconfort a augmenté de 9 % 
Tableau des Déperditions par pièces ci-dessous. 
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Maison 1989 :
[image: ]
Pour la maison 1989, il y a eu peu de changement. Même type de fenêtre, même système de ventilation, etc.… quand 1982. Le seul changement est l’épaisseur des isolants qui augmente ce qui fait diminuer le U des isolants.
Peu de changement sur les données mais une légère diminution des besoins et des déperditions. On constate que cette amélioration est assez faible même si l’épaisseur passe de 7.8 cm en 1982 à 9.6 en 1989 alors que de 1970 à 1982 il y a eu un grand changement et une grande diminution des besoins.
Le taux d’inconfort, passé de 14 à 15%, reste quasiment constant

[image: ]

Tableau des Déperditions par pièces ci-dessous. 
[image: ]



Maison 2000 :
[image: ]
Pour la rénovation de 2000 l’épaisseur des isolant est en moyenne 13 cm, environ 3 cm de plus que 1989. Le besoin en chauffage est passée de 11250 à 8315 kWh, cette différence s’explique car l’épaisseur de l’isolant augmente mais aussi car des changements ont été fait sur la maison.
Le double vitrage reste le même mais le cadre change passant du bois au PVC, toujours la VMC simple flux mais avec une perméabilité de 2 m3/(h·m²) contrairement à 1989 qui était de 3.
On peut aussi voir une diminution des déperditions (cette diminution est due aux évolutions sur la maison).
Seul inconvénient, il y a une augmentation du taux d’inconfort et du nombre d’heure au-dessus de 27°C.
[image: ]
Tableau des Déperditions par pièces ci-dessous. 
[image: ]


Maison 2005 :
[image: ]
Beaucoup de changement pour 2005, une épaisseur en moyenne de 15,2 cm, fenêtre en double vitrage avec cadre en PVC performant et volet roulant de 20mm d’isolant, ventilation simple flux avec une réduction de 10% par rapport au débit règlementaire, mise en place de programmation de chauffage (19°C/16°C) une perméabilité de 1.2 m3/(h.m²).
On peut observer que le besoin en chauffage ainsi que les déperditions diminuent. Contrairement aux évolutions précédentes, ici le besoin en ventilation diminue.
[image: ]
Toujours une augmentation du taux d’inconfort.

Tableau des Déperditions par pièces ci-dessous. 
[image: ]


Maison 2012 :
[image: ]
La RT2012 a été très importante sur la réduction des déperditions et des besoins en chauffage, la maison 2012 est passée de 4235 kWh à 690 kWh, soit 84% de moins qu’en 2005.
Cela en partie grâce à l’épaisseur moyenne passant de 15,2 cm en 2005 à 21,6 cm en 2012 mais pas uniquement.
Les changements sont : Traitement des ponts thermiques, double vitrage argon avec cadre PVC très performant avec un volet roulant de 20 mm avec coffre, VMC double flux avec échangeur= 70%, programmation de chauffage, perméabilité de 0.6 m3/(h·m²). 
La nouveauté pour 2012 est l’ajout de panneaux solaires thermiques d’une couverture annuelle d’environ 60%.
L’ajout de panneaux solaires thermiques a permis une diminution de l’eau chaude sanitaire passant de 1744 kWh à 612 kWh.
[image: ]
Le taux d’inconfort augmente beaucoup (19 à 38%) car la maison étant très isolée, la chaleur a du mal à s’évacuer, notamment la nuit.
[image: ]
Tableau des Déperditions par pièces ci-dessous. 
[image: ]

Maison 2020 :
[image: ]	[image: ]
Une nouvelle règlementation entrera en vigueur en 2022, la RE2020.
La RE 2020 introduit une innovation majeure : elle ne contrôle plus seulement la consommation énergétique des bâtiments neufs, mais aussi leur bilan carbone, en incluant l'analyse du cycle de vie des matériaux et équipements employés. Les enjeux de ce changement d'optique sont considérables, ce qui suscite d'intenses polémiques. En particulier, alors que la RT 2012 favorisait le gaz, la RE 2020 favorisera l'électricité afin de réduire les émissions de CO2 dues aux chaudières au fioul ou au gaz.
La maison 2020 est une maison a énergie positive, elle produit plus qu’elle ne consomme d’énergie. Les changements sont :  utilisation de laine de laine de bois (murs), de liège(sol) et ouate de cellulose (comble) comme isolants, triple vitrage Argon avec cadre PVC très performant, volet roulant 20mm avec coffre, double flux avec échangeur e=90%, programmation de chauffage, perméabilité de 0.6 m3/(h.m²), couverture solaire thermique de 78% et production solaire photovoltaïque de 3 kWc.
Le besoin de chauffage est de 637 kWh, le besoin final en eau chaude sanitaire est de 312 kWh et la production solaire photovoltaïque est de 3096 kWh, le besoin total est de -2 (kWh/an·m²SHAB) donc la maison produit plus qu’elle ne consomme.
[image: ]
Seul inconvénient le taux d’inconfort est de 37% malgré la mise en place de pare-soleils comme nous pouvons le voir sur l’image ci-dessous.

Tableau des Déperditions par pièces ci-dessous. 
[image: ]

Tableau de synthèse des évolutions des paramètres

[image: ]


Analyser les résultats obtenus :
Le graphique ci-dessous montre que les besoins énergétiques du bâtiment diminuent assez régulièrement pour devenir négatifs en 2020 (BEPOS). 
Par contre, le taux d’inconfort augmente. Le bâtiment maison étant très isolé avec peu d’inertie, les apports de chaleur (ensoleillement, apports internes) sont peu stockables dans les parois et entrainent donc rapidement des surchauffes.
[image: ]
a/ Tracer un graphique représentant l’évolution des déperditions thermiques par transmission en fonction de l’épaisseur moyenne de l’isolation (valeur non pondérée par simplification). Analyser cette évolution et conclure.
[image: ]
Ce graphique permet de montrer que les déperditions thermiques par transmission ne diminuent pas linéairement par rapport à l’augmentation de l’épaisseur de l’isolation. Pour une certaine épaisseur, le surinvestissement n’est pas justifié car le gain énergétique devient assez faible.
Cette courbe ne tient pas compte des ponts thermiques qui ont été fortement réduits à partir de la configuration REMSES 2005. 

b/ La réglementation thermique RT2012 impose une consommation maximale de 50 kWhep/m².an (valeur variable en fonction du lieu, de la taille de l’habitation, etc…). Après avoir rappelé la notion d’énergie primaire, indiquer si cette habitation peut éventuellement être conforme à la RT2012 si le chauffage+ECS sont tout électrique (Pour répondre définitivement à cette question, il faut faire une étude réglementaire – Partie 2).

L’énergie primaire (ep) est l’énergie disponible dans l’environnement et directement exploitable sans transformation. Étant donné les pertes d’énergie à chaque étape de transformation, stockage et transport, la quantité d’énergie primaire est toujours supérieure à l’énergie finale (ef) disponible.

Le besoin énergétique de cette maison est de 18 kW·hef/m²·an.
Pour obtenir la consommation en énergie primaire de cette maison, il faudra prendre en compte :
· le coefficient de conversion en énergie primaire pour l’électricité consommée de 2,58.
· Les rendements de tous les systèmes installés.

Il sera donc assez difficile de rendre conforme à la RT2012 cette habitation
Dans tous les cas, seule une étude règlementaire permettra de répondre à cette question car il faudra vérifier le Bbio, la Cep, la Tic et les exigences de moyen.

c/ Le taux d’inconfort augmente lorsque le niveau d’isolation de la maison est plus élevé. Comment expliquez-vous cela ? Quelles préconisations feriez-vous pour limiter cet inconfort ?

Si la maison est très isolée, le refroidissement nocturne par transmission sera très faible. 
Ce phénomène sera accentué si l’inertie est faible. Il est donc recommandé d’augmenter l’inertie de l’habitation et de limiter les apports solaires en été en installant des protections solaires et de mettre en place une sur-ventilation nocturne




2- ETUDE TECHNICO-ECONOMIQUE COMPARATIVE SUR 30 ANS ENTRE LA MAISON REMSES NON RENOVEE ET RENOVEE (type RT2012)

2.1 -EVALUATION DU COUT DES TRAVAUX

Déterminer le coût de chaque amélioration énergétique en prenant en compte le CITE.
En déduire le montant total du bouquet de travaux.

2.2 –DETERMINATION DE L’ECONOMIE REALISEE SUR 30 ANS

Sur une durée de 30 ans et pour les 2 configurations, déterminer :
- le coût d’investissement,
- les mensualités du prêt principal et du prêt à taux zéro,
- la consommation énergétique mensuelle en bois et électricité,
- les mensualités de remboursement les 15 premières années, de  la 15ème année à la fin du prêt principal et après la fin du prêt principal.
- le cumul des coûts.

En déduire l’économie réalisée sur 30 ans en effectuant une rénovation énergétique de la maison REMSES

[image: ]

2.3 –SYNTHESE ET ARGUMENTATION AUPRES DU CLIENT
Rédiger un argumentaire permettant de justifier auprès du client l’intérêt de cette rénovation.
Vous évoquerez en plus de l’étude précédente les impacts de cette rénovation sur le confort intérieur et la plus-value à la revente.
Vous devrez prendre en compte des critères techniques, économiques et environnementaux.
Points à valoriser :
· Les charges énergétiques sont très réduites,
· L’électricité, en partie nucléaire est remplacée par une énergie renouvelable, le bois, produit localement,
· La température intérieure sera plus homogène ce qui augmentera le confort de l’usager,
· Les travaux de rénovation permettront une plus-value importante à la revente,
Expertise énergétique et technico-économique d’une maison individuelle – PAGE 8
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