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Résumé manageérial

Le but de ce travail est d’améliorer le rapport a la norme ISO 14'001. Cette derniére est
basée sur I’environnement et I'écologie. Je vais donc trouver les éléments produisant les
plus grosses pertes des batiments et proposer des solutions pour améliorer I'efficacité
énergétique. De ce fait, la consommation d’énergie fossile, soit du gaz naturel, sera
diminuée. De plus, je vais me pencher sur les différentes solutions de remplacement de
chauffage afin de diminuer cette consommation et essayer d’aller dans le sens des énergies
renouvelables. La possibilité d’une production d’électricité par le biais d’installation
photovoltaique est a analyser. Enfin, quelques idées sur la diminution de la consommation

d’eau seront étudiées.

Les résultats du travail apportent une forte diminution de la consommation des énergies
fossiles, ce qui répond concretement aux objectifs de la norme I1SO 14'001. Les déficiences
majeures ont été décelées a I'aide de I'analyse et des recommandations d’amélioration ont
été proposées. Plusieurs études d’économies financieres et énergétiques sont présentées
dans le dossier afin de démontrer les gains envisageables. L’élaboration d’énergie
renouvelable permet de répondre aux recommandations liées a la norme ISO 14'001, en
promouvant une production d’énergie dite « verte ». Le tableau ci-dessous démontre les

gains énergétiques acquis grace aux recommandations dispersées tout au long du dossier :

Tableau 1 : Récapitulatif des gains énergétiques

Récapitulatif des gains énergétiques avec les recommandations
Gain énergétique Investissement
Chauffage -20 3-40% | sur la consommation totale de gaz 97'670 a3 199'146 CHF
EAV 0% | surla consommation du batiment 0 CHF
EM -52% | surla consommation du batiment 157000 CHF
EPSC -143-21%| surla consommation du batiment 187'000 CHF
Productionde PV | 1'271'212 kWh production sur 25 ans 134'946 CHF

Les objectifs ont été atteints, cependant je n’ai pas jugé utile de me focaliser sur les
petites pertes car il serait plus intéressant pour le Service de I’Agriculture d’investir dans les
grosses déperditions des Ecoles, pour se pencher ensuite sur les batiments coté « Est »

provoquant une forte consommation de mazout.

Mots-clés : économie d'énergie, ISO 14'001, énergie renouvelable, solutions d'améliorations
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Tableau des abréviations

EAV :

EM :
EPSC :
Rez-inf. :
Rez-sup. :
(CF)air :
Wh :
kWh :
W/m’K :
PV :

EnR:

RPC:
kW :

PAC:

Ecole d’Agriculture Valaisanne

Ecole Ménageére

Ecole Professionnelle Service Communautaire
Rez-de-chaussée inférieur

Rez-de-chaussée supérieur

Le pouvoir calorifique de I‘air

Watt-heure

Kilowatt-heure

Watt au metre carré kelvin

Panneaux photovoltaiques

Energie renouvelable

Métre carré

Métre cube

Rétribution a prix coltant du courant injecté
Kilowatt

Pompe a chaleur
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Introduction

Ce travail de Bachelor consiste a élaborer différentes propositions afin de diminuer la
consommation d’énergie des batiments du Service de I’Agriculture du Valais a Chateauneuf.
Ce service a été certifié ISO 14'001 en 2011. L’'office en question, étant conscient d’apporter
des améliorations a cette réglementation, m’a contacté pour perfectionner leur rapport avec
cette norme environnementale. De par mon option principale « Energy management », je
me trouve dans un environnement favorable au développement de mes connaissances et

compétences acquises durant ce cours.

Ce travail est effectué dans le but d’estimer les éléments pour lesquels un assainissement
devrait étre envisagé. De par ces propos, je prends en compte I'enveloppe des batiments et
le systeme de chauffage. Selon la norme ISO 14'001, il est important pour le propriétaire de

se diriger vers une propre production avec des énergies renouvelables (EnR).

Il ne faut pas oublier que le batiment de I'Ecole d’Agriculture ainsi que le batiment de
I’Ecole Ménagere sont classés « batiments historiques », leur aspect extérieur ne doive pas
étre modifiés. Si on envisage une production d’EnR par le biais de panneaux solaires, il
faudra intégrer a notre réflexion la proximité de I'aérodrome de Sion. Le probleme a
analyser est I'éblouissement des pilotes suite a I'installation photovoltaique ou thermique.
Dans ce cas, une étude devra étre présentée a 'aérodrome de Sion pour obtenir un accord

sur la possibilité de production d’électricité par le biais de panneaux solaires.
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Objectifs

L’objectif principal de ce travail est d’améliorer I'efficacité énergétique sur le site de

Chateauneuf, ce qui signifie une évolution vis-a-vis de la norme ISO 14'001.
Les objectifs de la norme ISO 14’001 sont :

=« Réduire I'utilisation de matiéres premiéres et de ressources
= Réduire la consommation d’énergie

=  Améliorer 'efficacité des processus

= Réduire les déchets

= Utiliser des ressources renouvelables » (I'1SO).

Les buts visés dans ce travail de Bachelor seront donc conjointement liés a ceux de la
norme ISO 14'001. Pour ce faire, les éléments qui vont étre traités porteront sur quelques

catégories spécifiques répondant en partie aux objectifs susmentionnés :

» |dentifier les déficiences énergétiques des batiments et estimer les économies
possibles

= Elaborer et prioriser des recommandations qui sont en ligne avec ISO 14'000

= Estimer les économies financiéres et énergétiques

= Evaluer différentes sources d’approvisionnement d’énergie et proposer une solution

plus écologique et plus économique

;15014001

Figure 2 : Normes ISO 14'001
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Méthodologie

Je vais procéder principalement en quatre catégories pour optimiser ['efficacité
énergétique du site et diminuer la consommation tout en favorisant les solutions de

ressources renouvelables envisageables :

1. Létude de I'enveloppe thermique des batiments « Ecoles »

2. La proposition d’un systeme de chauffage en vue du changement des chaudiéres non-
conformes prévu d’ici 2016

3. Le renouvelable, avec I'analyse de la faisabilité de poser des panneaux solaires sur un
toit du site de I'’Agriculture de Chateauneuf

4. Lasuggestion d’un systéeme d’économie de |'eau

La situation géographique du site de Chateauneuf positionné juste a c6té de I'aérodrome
peut engendrer un probléme pour la pose de panneaux solaires. En effet, le reflet émis par
les rayonnements du soleil pourrait éblouir les pilotes lors de manceuvres et pourrait avoir
des conséquences dangereuses. Dés lors, une analyse devrait étre effectuée afin de savoir
s’il existe une possibilité de poser des panneaux solaires sur le toit d’'un batiment du site de
Chateauneuf. Tout d’abord, il est essentiel d’effectuer des recherches sur la production,
I'investissement et la rentabilité d’une telle installation. Il faut savoir qu’il reste toujours
d’autres possibilités en cas de réponse négative de 'aérodrome de Sion. L’Etat du Valais

pourrait ainsi se tourner vers un autre de ses batiments.

L’analyse de I’enveloppe va permettre de définir les besoins en chauffage, la taille de
I'installation de remplacement ainsi que les assainissements envisageables pour améliorer

I’efficience énergétique.

Les deux chaudieres au gaz naturel fonctionnant pour I'ensemble des trois écoles ont un
délai d’assainissement jusqu’a 2016. Il est important d’effectuer des analyses par rapport a
la demande en énergie des batiments afin de pouvoir proposer les meilleures installations au

niveau de I'investissement et du rendement.
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1. Présentation et historique du site

Ce travail sera porté sur les trois écoles du site de Chateauneuf. Je ne vais pas me
focaliser sur les deux annexes permettant 'acces direct entre les batiments car la proportion

de ces deux unités reste minime par rapport aux batiments.

Tout d’abord, I’Ecole de I’Agriculture est la construction la plus ancienne, datant de 1923
et classée comme batiment historique. En 2010, ce patrimoine de I'Etat, a pu étre rénové
tout en gardant son image extérieure. Les fenétres ont été remplacées par des modeles plus
récents possédant la méme o
esthétique. Une isolation intérieure a |

eme

été effectuée du 2™ étage jusqu’aux

sur-combles du batiment.

M
sffﬂrﬂ
W{,pﬂ‘iﬂﬁﬂ ﬂ

Figure 3 : Batiment EAV

Nous avons ensuite le batiment de I'école ménagere situé au centre des deux autres
batiments. Il a été construit en 1960 et a également été rénové en 2010, principalement par

un changement de fenétres.

Figure 4 : Batiment EM
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Comme vous pouvez le constater sur 'image précédente, une liaison entre les batiments
coté « Est » a été construite a 'occasion des rénovations. Cette partie noire servira d’entrée
principale. Une isolation a été effectuée tout autour de cette piece ouverte, afin de ne pas
refroidir les batiments. Comme dit précédemment, je vais me focaliser uniquement sur

I’enveloppe des trois batiments.

Enfin, nous trouvons le batiment de I'EPSC, Ecole Professionnelle Service Communautaire.
C'est le plus récent des batiments, construit en 1968 et rénové en 1984 et 2011. Les
transformations de 2011 ont été basées seulement sur I'aspect sismique pour renforcer la

structure des murs du batiment.

Figure 5 : Batiment EPSC
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2. Descriptif des calculs

2.1 Les valeurs U

Définition de la valeur U :

La valeur U donne une information sur la performance d'isolation d'un élément de
construction (mur, toit, plancher, porte, fenétre...). Elle indique la quantité de chaleur qui
passe en une seconde a travers une surface de 1 m? lorsqu'il y a une différence de
température de 1°C entre l'intérieur et I'extérieur. L'unité de la valeur U se donne en
watts par métre carré et Kelvin : W/ (m? K). (services de I'énergie et de I'environnement

des cantons de Berne)

Les valeurs U du batiment EAV ont été trouvées sur le rapport concernant
I’assainissement effectué en 2011 par I'entreprise « GD Climat S.A. ». Les valeurs ont été
calculées avec le logiciel « Lesosai », logiciel utilisé pour calculer les pertes thermiques d’un
batiment. Je n’ai pas utilisé un tel logiciel, selon les conseils de mon professeur, Monsieur
Bonvin, qui nous a appris a faire les calculs nous-méme afin de parfaire nos connaissances et
notre compréhension. Les valeurs U des batiments EM et EPSC ont été plus difficiles a
trouver. Pour ces derniéres, j'ai di me tourner en premier lieu vers « GD Climat SA » puis
vers « MBD SA Architectes SIA », bureau d’architecture ayant réalisé des projets pour I'école.

Certaines valeurs inconnues ont dues étre calculées.
Calcul pour trouver la valeur U :

« La valeur U d'une couche isolante dépend de la conductivité thermique A (lambda) du
matériau et de son épaisseur : U = lambda / épaisseur ». (services de I'énergie et de

I'environnement des cantons de Berne)

Les calculs des pertes par renouvellement d’air, pertes sur I'enveloppe et les gains

internes ont été calculés selon le cours de Monsieur Bonvin. (Michel Bonvin, 2012)
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2.2 Calcul de I’enveloppe

Le calcul de I'enveloppe est basé sur 5 éléments :

e Les facades
e Lesfenétres
e Letoit

e ladalle

e Les portes
Le calcul de perte mensuelle comprend :

La surface en m? de I'élément

Multipliée par

La valeur U de I’élément

Multipliée par

La différence de température entre l'intérieur et I'extérieur

Multipliée par

Le nombre d’heures par jour

Multiplié par

Le nombre de jours par mois

Avec ce calcul nous obtenons la perte mensuelle. Pour trouver la différence de
température, je me suis basé sur le tableau des températures moyennes extérieures a Sion

(MétéoSuisse).

Etant donné que, durant le week-end la température moyenne est d’environ 16°C alors
gue la semaine elle est aux alentours de 21°C, deux différents tableaux dans le calcul de
I’enveloppe ont d( étre réalisés. Néanmoins, ils s’effectuent sur 24 heures et comprennent
les températures nocturnes, plus basses. Selon les conseils de Monsieur Michel BONVIN,

professeur a la HES-SO Valais, j'ai reposé mes estimations sur une température intérieure
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moyenne de 15°C pour les week-ends et de 20°C pour les jours de semaine. Les fins de
semaine comprennent 10 jours par mois tandis que les semaines 20 jours. Il faut donc
multiplier la perte journaliere du mois concerné par le nombre de jours correspondants. Afin
d’étre le plus précis possible, un calcul par mois a été effectué pour étre au plus proche des
températures réelles durant I'année. Les mois de mai, juin, juillet et ao(t n’ont pas été pris
en compte, étant donné qu’ils sont considérés comme des mois de chaleur, donc le
chauffage est a I'arrét. Cependant, j’ai effectué les calculs par rapport aux nombres de jours
pour tous les mois de I'année selon la SIA 380/1 et j'obtiens un taux d’erreur de 2.8 % en
décidant de ne pas mentionner ces quatre mois. Ce taux d’erreur est tout a fait acceptable

et n’engendre pas d’incohérence dans mon travail.

Concernant le calcul de la dalle contre terre, il est a affirmer que celle des batiments
anciens a une valeur U qui correspond au double de celle de I'enveloppe. Toutefois, la
température en contact avec la dalle est bien supérieure a celle que I'on peut trouver a
I’extérieur. La moyenne en terre est de 10°C, la différence est alors approximativement de la
moitié. Dés lors, nous pouvons nous référer aux mémes valeurs que I'enveloppe, notre

résultat sera identique. Le calcul ci-dessous démontre bien cette analyse :

Tableau 2: Comparaison du calcul fagade et dalle

Valeur U Surface D|ffer(?nce de Résultat
température
0.755 343.87 m2 20°C 5192.437 W
1.51 343.87 m2 10 °C 5192.437 W
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Pour obtenir des températures moyennes par mois, je me suis appuyé sur la moyenne
des mesures prises durant les vingt dernieres années par MétéoSuisse et publiées par le
Service de I'Energie de I'Etat du Valais (MétéoSuisse). Mes calculs sont donc posés sur des
éléments mesurés et non pas sur des statistiques. Je me suis basé sur les évaluations prises

entre 1995 et 2012 pour effectuer la moyenne de température de chaque mois.

Tableau 3 : Température moyenne a Sion

Température Moyenne (en degré Celsius)
Janvier 0.183
Février 2.106
Mars 7.267
Avril 11.200
Mai 15.628
Juin 18.983
Juillet 20.150
Aot 19.572
Septembre 15.467
Octobre 10.767
Novembre 4.717
Décembre 0.761
Moyenne 10.569
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2.3 Pertes par renouvellement d’air

Les pertes par renouvellement d’air concernant le batiment de I’Ecole de I’Agriculture se

calculent grace a quatre facteurs :

le (CF)air (pouvoir calorifique de I'air) : 1'200 Joules / m>K
le débit d’air spécifique du renouvellement d’air : 1m?®/ 3600 secondes au m?

la surface au métre carré du plancher de I'ensemble du batiment

P w N

la différence de température entre I'intérieur et I'extérieur du batiment

Afin de trouver les bons résultats, il faut tout d’abord multiplier ces quatre facteurs
ensemble, puis ensuite les multiplier par le nombre d’heures ainsi que par le nombre de

jours dans le mois.

En raison du renouvellement d’air engendré par I'ouverture des fenétres et des portes
principales du batiment, je me suis appuyé sur une mesure de 20 jours par mois puisque le
week-end le batiment n’abrite personne. Normalement, le débit d’air pour une école est de
0.7m?/ 3600 secondes au m”. Cependant, étant donné que j’ai compté uniquement les jours
de la semaine, le débit d’air spécifique du renouvellement d’air a été monté a 1m?* / 3600
secondes au m? afin de prendre en compte les inétanchéités des fenétres et de I’enveloppe
qui engendrent aussi des pertes. Vu qu’il s’agit d’'une école avec plus de renouvellement
d’air que dans une maison ordinaire et que les pertes par inétanchéités se font durant toute

la journée, j'ai gardé comme base de calcul : 24 heures par jour.

Les calculs ont été établis en tenant compte des degrés moyens des différents mois de
I’'année durant lesquels le chauffage est en fonction pour maintenir la température au degré

désiré :

Tableau 4 : Température intérieure semaine

Température moyenne

e 20 °C
interieure
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2.4 Gains internes

Le calcul des gains internes est fondé sur I’Annexe IV. Les chiffres ont été pris dans la
catégorie IV correspondant a la classe « école ». Le calcul des gains internes se compose

comme suit :

La surface du plancher divisée par la surface par personne selon SIA 380/1
Multipliée par
100 W
Multiplié par
La durée de présence selon SIA 380/1 divisé par 24 heures

Multipliée par
24 heures
Divisé par

1'000 pour obtenir des kWh
Divisé par
10 pour obtenir des m® de gaz
Multiplié par
20 jours par mois

Selon les normes SIA 380/1, la chaleur dégagée par une personne dans une école est de
70 W. Par ailleurs, la lumiere, la cuisine, les objets électroniques sont aussi des gains de
chaleur; c’est donc pour cela que dans mes calculs je me suis basé sur un apport de 100 W
par personne. Pour justifier cette augmentation, il y a des employés qui sont la durant plus
de quatre heures et font donc augmenter le temps d’éclairage dans les écoles, ces personnes
utilisent des ordinateurs ainsi que d’autres objets produisant de la chaleur. Avec ce calcul,
nous obtenons le gain interne par mois. Néanmoins, il ne faut pas oublier que, durant les
mois chauds de I'année, cette chaleur ne vient pas en appoint du chauffage mais est rejetée
par 'ouverture des fenétres. Pour ce faire, le tableau ci-dessous nous démontre le gain pris
en compte par mois, par rapport aux gains internes acquis dans |’école et sera multiplié par
les pourcentages de chaque mois, taux déterminé avec Monsieur Michel BONVIN en

fonction des températures moyennes mensuelles.
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Tableau 5 : Taux de gains internes pour les mois de chauffage

Septembre 50% Avril 50%
Octobre 70% Mars 70%
Novembre 85% Février 85%
Décembre 100% Janvier 100%

2.5 Gains solaires

Les écoles contiennent une proportion de gains solaires approximativement égaux aux

gains internes, contrairement a une maison individuelle qui peut compter sur une

proportion de gains solaires bien plus élevés que ceux internes. Durant la journée, dans les

maisons individuelles, les stores sont ouverts car les habitants sont sur leur lieu de travail et

ne subissent donc pas I'éblouissement du soleil dans leur logement. Alors que dans une

école, les rayons du soleil deviennent vite génants et I'on procéde a la descente des stores

pour ne pas étre éblouis. De par cet argument convaincant démontrant que dans une école

on ne peut pas profiter pleinement des gains solaires, le montant de ceux-ci sera égal aux

gains internes dans mes analyses. Il y aura juste une exception pour le batiment EPSC étant

donné que la confection de ce batiment lui fait profiter de plus de gains solaires que les

autres. Des explications plus détaillées figureront lors du calcul des gains solaires de I'EPCS.
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3. Analyse des pertes énergétiques des

trois batiments « Ecole »

3.1 Batiment de ’Ecole de I’Agriculture

Pour commencer, je vais me focaliser sur 'analyse de I'enveloppe du batiment de I'Ecole

d’Agriculture du Valais (EAV).

Caractéristiques du batiment :

P o Ax 4°™ étage
— .
g 3°™ étage
i)y il |

2°™ étage

FIVE—TY X i 1* étage
[ [0 [ EE@@@E@EEEJEH s

ez supérieur

Rez inférieur

|
i F
g F

D2

4470

Figure 6 : Batiment EAV (GD Climat, 2011)

Comme nous pouvons le constater sur I'image ci-dessus, le batiment a six étages. La
partie hachurée en violet a subi des rénovations, tandis que le rez-de-chaussée inférieur, le
rez-de-chaussée supérieur ainsi que le premier étage sont restés intacts au niveau de

I'isolation des fagades. Les fenétres ont toutes été changées mis a part six du c6té nord.
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Une analyse de la consommation d’un batiment est assez complexe, il faut prendre en

compte :

1. Toutes les valeurs U et les surfaces afin de déterminer les pertes pour :
o Lesfacades
o Lesfenétres
o Letoit
o Ladalle

o Les portes

2. Les pertes concernant le renouvellement d’air
3. Les gains internes par personne

4. Les gains solaires

3.1.1 Analyses de I’enveloppe
Caractéristiques des murs du rez-de-chaussée inférieur, du rez-de-chaussée supérieur et

du 1% étage.

|ntérieur SIA 180 Extérieur

Figure 7 : Fagade inférieure (GD Climat, 2011)

Dans cette partie, la composition des murs Figure 7 est seulement faite d’une épaisseur
de 60 centimétres de « béton de pierre ponce 500-1300 kg/m3 ». La valeur U de cette
construction est de 0.755 W/m?K. La surface de la facade de ces trois étages, sans compter

les fenétres, est de 830.6 m?.
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Facade 2°™ étage aprés rénovation en 2010

Intérieur

S1A180

Extérieur

Figure 8 : Facade 2éme étage (GD Climat, 2011)

Le mur Figure 8 est composé d’une fine couche de platre d’'une épaisseur de 2.5

centimetres, suivi d’'une couche d’isolation « polystyrene expansé PS 30 » d’'une épaisseur de

16 centimétres. Le reste étant le « béton de pierre ponce 500-1300 kg/m? » d’une épaisseur

de 60 centimeétres. De par cette rénovation, la valeur U de la facade du

étage est passée

de 0.755 W/m?K a une valeur de 0.171 W/m?K. Les éléments ajoutés lors de la rénovation

sont le platre et la couche d’isolation faite a I'intérieur du batiment. Cette facade, englobant

le 2°™ étage mesure 281.45 m>.

Facade combles et sur combles (3°™ et 4

Intérieur

eme <
e

tage) :

SIA 180

Extérieur
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Figure 9 : Combles et surcombles (GD Climat, 2011)

Le mur Figure 9 est aussi composé d’une fine couche de platre d’une épaisseur de 2.5

centimeétres, suivi d’'une couche d’isolation « polystyréne expansé PS 30 » mesurant 16

centimetres d’épaisseur. Cependant, le reste (partie verte du schéma) « béton de pierre
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ponce 500-1300 kg/m2 » est d’'une épaisseur de seulement 45 centimétres contrairement

eme

au 60 centimétres du 27 étage. La valeur U de cette rénovation se monte donc a 0.18
W/m?K. C’est une réelle diminution de la valeur U, sachant qu’auparavant elle se montait
3 0.966 W/m?K. De nouveau, les éléments ajoutés lors de la rénovation sont le platre et la
couche d’isolation faite a I'intérieur du batiment. Cette facade, englobant les 3°™ et 4°™®

étages mesure 195.39 m*.
La toiture :

Intérieur SIA 180 Extérieur

7
5

Figure 10 : Toit (GD Climat, 2011)

La rénovation s’est portée sur six nouveaux éléments d’isolation de la toiture :

- une couche de 1.5 centimétres de « Fermacell plaque fibres-gypse »
- une lame d’air de 4 centimetres

- une feuille de PE de 0.1 millimetre

- un panneau isolant « Flumroc 3 » de 4 centimétres

- unpanneau OSB de 1.6 centimetres

- un panneau isolant « Flumroc 1 » de 16 centimétres

Ces six éléments se rajoute aux matériaux de base installés lors de la construction du

batiment :

- unSIA381/1: Epicéa de 2.5 centimeétres

- Swissport AG : Swissport Bikutec V60 Voile de verre de 0.2 centimétre

Grace a cette rénovation, la valeur U de I’enveloppe du toit est passée de 2.579 W/m’K a

0.199 W/mzK. La surface du toit est de 628.50 m>.
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3.1.2 Fenétres
Tableau 6 : Surface des fenétres (EAV)
Surface des fenétres du batiment EAV
type de fenétres longueur largeur | m? nombre surface totale
FA1 2.1 1.7 3.57 2 7.14
FA2 1.4 0.7 0.98 1 0.98
FA3 1.7 1.5 2.55 13 33.15
FA4 2.1 1.6 3.36 29 97.44
FA5 1.22 1.9 2.32 29 67.22
FAG 0.68 2 1.36
FA7 1.6 1.1 1.76 4 7.04
FA8 1.7 1.2 2.04 1 2.04
FA9 2 1.2 2.4 3 7.20
FA10 2 1.2 2.4 3 7.20
FA11 1.4 1.1 1.54 4 6.16
FA13 1.6 1.3 2.08 2 4.16
FA14 1.6 1.3 2.08 2 4.16
FA15 2.1 1.6 3.36 1 3.36
FA16 2.1 1.2 2.52 14 35.28
FA17 2.1 1.2 2.52 2 5.04
FA18 2.1 1.2 2.52 1 2.52
FA19 1.6 1 1.6 1 1.60
FA20 0.8 1.9 1.52 3 4.56
FA21 1.2 1.57 1.88 6 11.30
combles fenétres 1.15 0.96 1.104 2 2.21
Velux 0.98 0.98 0.96 8 7.68
Total 318.80 m’

La surface totale des fenétres rénovées du batiment de I'Ecole de I’Agriculture est de

318.80 m®. A ceci s’ajoutent 12.80 m? de fenétres non rénovées.

Tableau 7 : Surface des fenétres non changées (EAV)

Fenétres non changées

type de fenétres longueur largeur | m2 | nombre surface totale
demi rond 1.2 1 1.2
3éme 1.2 15| 1.8 2 3.6
2éme 2 1.6| 3.2 1 3.2
Rez-inférieur 2 1.2| 2.4 2 4.8
Total 12.8 m’

La valeur U des fenétres inchangées se monte a approximativement 3.5 W/m?K alors que

les fenétres changées durant le courant de I'année 2010 ont une valeur U de 1.05 W/m%K.
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3.1.3 Pertes par renouvellement d’air

Tableau 8 : Pertes par renouvellement d'air (EAV)

Pertes par renouvellement d'air
Perte par mois
Chauffage 24h (20j)
Rez inférieur 18226 364516
g Rez supérieur 18226 364516
€ | ler étage 18226 364516 | ® . .
£ [2eme étage 18226 364516 & 1'821 KWh/mois
Q combles 14024 280473
surcombles 4125 82492
Rez inférieur 37122 742434
o Rez supérieur 37122 742434
9 | ler étage 37122 742434 | ® . .
£ [28me étage 37122 722834 8 37709 KWh/mois
© | combles 28563 571258
surcombles 8401 168017
Rez inférieur 61445 1228902
g Rez supérieur 61445 1228902
ler étage 61445 1228902 | ® . )
§ 2eme étage 61445 1228902 | © 6135 KWh/mois
S [ combles 47278 945566
surcombles 13905 278108
Rez inférieur 77348 1546961
g Rez supérieur 77348 1546961
ler étage 77348 1546961 | ® . )
§ 2éme étage 77348 1546961| & 7728 KWh/mois
3 |combles 59515 1190293
surcombles 17504 350086
Rez inférieur 79671 1593419
5 Rez supérieur 79671 1593419
= | ler étage 79671 1593419 | w® . .
§ 2eme étage 79671 1593419| & 7960 KWh/mois
~ | combles 61302 1226040
surcombles 18030 360600
Rez inférieur 71943 1438856
5 Rez supérieur 71943 1438856
= | ler étage 71943 1438856 | w® . .
3 [2eme étage 71943 1438856 & 7188 KWh/mois
Y [ combles 55356 1107114
surcombles 16281 325622
Rez inférieur 51193 1023862
" Rez supérieur 51193 1023862
» | ler étage 51193 1023862 | w® . .
S [2éme étage 51193 1023862 & 5115 KWh/mois
combles 39390 787800
surcombles 11585 231706
Rez inférieur 35380 707590
Rez supérieur 35380 707590
‘T | ler étage 35380 707590 | ® . .
& | 2eme étage 35380 707590 | © 3'535 KWh/mois
combles 27222 544448
surcombles 8007 160132
total | 43'196 KWh/année
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3.14 Les gains internes
Les gains internes du batiment EAV sont basés sur la surface du plancher du batiment et

selon le tableau SIA 380/1 figurant sur I’Annexe IV.

Tableau 9 : Surface du plancher (EAV)

Rez-inf 503 m?

Rez-sup 503 m?

Surface ler 503 m”
du plancher 2eme 003 mi
combles 387 m

surcombles 114 m?

Total 2'513 m’

Le calcul se base sur le tableau ci-dessous :

Tableau 10 : Gain interne par mois (EAV)

Pour I'école

Surface du plancher 2'511 m?
Chaleur moyenne dégagée par

personne 100 W
Durée de présence des personnes 4 heures
Surface par personne 10 m?
Gains internes par jour 100 kWh/jour
Gains internes par mois (20jours/mois) 2008.49 kWh/mois

Nous obtenons ici les gains internes par mois. Cependant, il ne faut pas oublier que
durant les mois chauds de I’'année, cette chaleur ne vient pas en appoint du chauffage mais
est rejetée par I'ouverture des fenétres. Pour ce faire, le Tableau 11 nous démontre le gain
que nous devons prendre en compte par mois par rapport aux gains internes que |'on peut

acquérir dans I'école.

Tableau 11 : Gain interne annuel (EAV)

Septembre 50% 1004.24 kWh
Octobre 70% 1405.94 kWh
Novembre 85% 1707.22 kWh
Décembre 100% 2008.49 kWh
Janvier 100% 2008.49 kWh
Février 85% 1707.22 kWh
Mars 70% 1405.94 kWh
Avril 50% 1004.24 kWh
Total 12'252 kWh/année
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3.1.5 Gains solaires

Les gains solaires se montent, comme décrit dans le descriptif des calculs, au méme

montant que les gains internes. Nous obtenons donc un montant de 12'252 kWh/année.

3.1.6

Calcul des pertes EAV

Deux tableaux ont été confectionnés par mes soins concernant les pertes sur I’'enveloppe

du batiment. Le premier tableau concerne les jours de la semaine durant lesquels le

batiment tend a avoir une température de 20°C et le deuxieme tableau pour les week-ends

durant lesquels le batiment tend plutot vers une température de 15°C. Les caractéristiques

pour les calculs sont :

Tableau 12 : Valeurs U (EAV)

avant rénovation

apreés rénovation

Valeur U

Fenétres anciennes 3.8 3.8
Fenétres nouvelles 3.8 1.25
ler, rez-sup/inf 0.755 0.755
2éme étage 0.755 0.171
(sur)combles 0.966 0.18
toit 2.579 0.199

Tableau 13 : Température intérieure (EAV)

semaine week-end
Température moyenne 20 °C 15 °C
intérieure

Tableau 14 : Surface de I'enveloppe (EAV)

Fenétres anciennes 12.8

Fenétres nouvelles 318.80

Surface en ler, rez-sup/inf 830.6

m2 2éme étage 281.45

(sur)combles 195.39

Toit 615.3

Dalle 602.49
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Tableau 15 : Calcul des pertes des semaines (EAV)

Calcul des pertes pendant les semaines

Chauffage 24h Perte par mois (20 jours)
Fenétres anciennes 5292 105'841 Wh/mois 106 KWh/mois
° Fenétres nouvelles 43358 867'156 Wh/mois c 867 KWh/mois
S | ler, rez-sup/inf 68229 1'364'576 Wh/mois | .2 1'365 KWh/mois
§ [2eme 5236 8
2 | (sur)combles 3827 447'696 Wh/mois | § 448 KWh/mois
“ Ttoit 13322 ©
dalle 49491 989'819 Wh/mois 990 KWh/mois
Fenétres anciennes 10779 215'572 Wh/mois 216 KWh/mois
Fenétres nouvelles 88310 1'766'192 Wh/mois c 1'766 KWh/mois
@ | 1ler, rez-sup/inf 138966 2'779'320 Wh/mois .g 2'779 KWh/mois
2 [2eme 10665 g
3 (sur)combles 7794 911'852 Wh/mois | § 912 KWh/mois
toit 27134 ©
dalle 100801 2'016'028 Wh/mois 2'016 KWh/mois
Fenétres anciennes 17841 356'823 Wh/mois 357 KWh/mois
° Fenétres nouvelles 146173 2'923'462 Wh/mois c 2'923 KWh/mois
S | ler, rez-sup/inf 230021 4'600'428 Wh/mois .g 4'600 KWh/mois
§ 2&me 17653 g
§ (sur)combles 12900 1'509'330 Wh/mois § 1'509 KWh/mois
toit 44913
dalle 166850 3'336'999 Wh/mois 3'337 KWh/mois
Fenétres anciennes 22459 449'174 Wh/mois 449 KWh/mois
° Fenétres nouvelles 184005 3'680'098 Wh/mois - 3'680 KWh/mois
& | 1er, rez-sup/inf 289554 5'791'087 Wh/mois .g 5'791 KWh/mois
E [2eme 22222 g
"g (sur)combles 16239 1'899'967 Wh/mois § 1'900 KWh/mois
toit 56537
dalle 210033 4'200'665 Wh/mois 4'201 KWh/mois
Fenétres anciennes 23133 462'664 Wh/mois 463 KWh/mois
Fenétres nouvelles 189531 3'790'618 Wh/mois c 3'791 KWh/mois
5 | ler, rez-sup/inf 298250 5'965'004 Wh/mois -g 5'965 KWh/mois
2 [2&me 22890 g
8 | (sur)combles 16727 1'957'026 Wh/mois | § 1'957 KWh/mois
toit 58235 ©
dalle 216341 4'326'818 Wh/mois 4'327 KWh/mois
Fenétres anciennes 20889 417'785 Wh/mois 418 KWh/mois
Fenétres nouvelles 171146 3'422'927 Wh/mois c 3'423 KWh/mois
5 | ler, rez-sup/inf 269320 5'386'397 Wh/mois .g 5'386 KWh/mois
5 [2¢eme 20669 g
& | (sur)combles 15104 1'767'194 Wh/mois S 1'767 KWh/mois
toit 52586 ©
dalle 195356 3'907'116 Wh/mois 3'907 KWh/mois
Fenétres anciennes 14864 297'288 Wh/mois 297 KWh/mois
Fenétres nouvelles 121784 2'435'687 Wh/mois c 2'436 KWh/mois
" ler, rez-sup/inf 191643 3'832'854 Wh/mois .g 3'833 KWh/mois
S |2eme 14708 g
(sur)combles 10748 1'257'500 Wh/mois | § 1'258 KWh/mois
toit 37419 ©
dalle 139011 2'780'226 Wh/mois 2'780 KWh/mois
Fenétres anciennes 10273 205'455 Wh/mois 205 KWh/mois
Fenétres nouvelles 84165 1'683'302 Wh/mois c 1'683 KWh/mois
— | ler, rez-sup/inf 132444 2'648'883 Wh/mois .g 2'649 KWh/mois
5 2éme 10165 g
(sur)combles 7428 869'058 Wh/mois | § 869 KWh/mois
toit 25860 ©
dalle 96071 1'921'413 Wh/mois 1'921 KWh/mois
total 89'547 KWh/année
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Tableau 16 : Calcul des pertes des week-ends (EAV)

Calcul des pertes pendant les week-ends

Chauffage 24h Perte par mois (10 jours)
Fenétres anciennes 0 0 Wh/mois 0 kWh/mois
° Fenétres nouvelles 0 0 Wh/mois c 0 kWh/mois
S | ler, rez-sup/inf 0 0 Wh/mois -g 0 kWh/mois
g 2éme 0 E
§ (sur)combles 0 0 Wh/mois § 0 kWh/mois
toit 0
dalle 0 0 Wh/mois 0 kWh/mois
Fenétres anciennes 4942 49'418 Wh/mois 49 kWh/mois
Fenétres nouvelles 40489 404'885 Wh/mois c 405 kWh/mois
@ | 1ler, rez-sup/inf 63714 637'137 Wh/mois .g 637 kWh/mois
€ [2eme 4890 s
3 (sur)combles 3573 209'035 Wh/mois s 209 kWh/mois
toit 12440 °
dalle 46216 462'158 Wh/mois 462 kWh/mois
Fenétres anciennes 12004 120'044 Wh/mois 120 kWh/mois
° Fenétres nouvelles 98352 983'520 Wh/mois c 984 kWh/mois
S | ler, rez-sup/inf 154769 1'547'690 Wh/mois .g 1'548 kWh/mois
£ [2eme 11878 ]
© | (sur)combles mois mois
; (sur) bl 8680 507'773 Wh/moi 5 508 kWh/moi
toit 30219 °
dalle 112264 1'122'644 Wh/mois 1'123 kWh/mois
Fenétres anciennes 16622 166'219 Wh/mois 166 kWh/mois
o Fenétres nouvelles 136184 1'361'838 Wh/mois c 1'362 kWh/mois
& | ler, rez-sup/inf 214302 2'143'020 Wh/mois .g 2'143 kWh/mois
E [2eme 16447 ]
% [ (sur)combles 12019 703'092 Wh/mois | § 703 kWh/mois
(%)
toit 41843
dalle 155448 1'554'476 Wh/mois 1'554 kWh/mois
Fenétres anciennes 17296 172'964 Wh/mois 173 kWh/mois
Fenétres nouvelles 141710 1'417'098 Wh/mois c 1'417 kWh/mois
5 | ler, rez-sup/inf 222998 2'229'978 Wh/mois .g 2'230 kWh/mois
2 | 2eme 17114 g
8 | (sur)combles 12507 731'622 Wh/mois s 732 kWh/mois
toit 43541 °
dalle 161755 1'617'553 Wh/mois 1'618 kWh/mois
Fenétres anciennes 15052 150'525 Wh/mois 151 kWh/mois
Fenétres nouvelles 123325 1'233'253 Wh/mois c 1'233 kWh/mois
5 | ler, rez-sup/inf 194067 1'940'675 Wh/mois .g 1'941 kWh/mois
% 2&éme 14894 g
& | (sur)combles 10884 636'706 Wh/mois | § 637 kWh/mois
(%)
toit 37893
dalle 140770 1'407'702 Wh/mois 1'408 kWh/mois
Fenétres anciennes 9028 90'276 Wh/mois 90 kWh/mois
Fenétres nouvelles 73963 739'633 Wh/mois c 740 kWh/mois
@ ler, rez-sup/inf 116390 1'163'903 Wh/mois -g 1'164 kWh/mois
§ 2éme 8933 g
(sur)combles 6528 381'859 Wh/mois | § 382 kWh/mois
o
toit 22726
dalle 84426 844'257 Wh/mois 844 kWh/mois
Fenétres anciennes 4436 44'360 Wh/mois 44 kWh/mois
Fenétres nouvelles 36344 363'440 Wh/mois c 363 kWh/mois
— |ler, rez-sup/inf 57192 571'918 Wh/mois .g 572 kWh/mois
3 [2&me 4389 g
(sur)combles 3208 187'637 Wh/mois | § 188 kWh/mois
toit 11167 °
dalle 41485 414'851 Wh/mois 415 kWh/mois
total 28'313 kWh/année
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Il est important de préciser pourquoi, dans le tableau ci-dessus, durant le mois de

septembre, les calculs nous démontrent une consommation de zéro. L'argument est

explicite, étant donné que la température moyenne du mois de septembre a Sion, soit

15,46°C (MétéoSuisse), est supérieure a celle voulue dans le batiment (15°C), le chauffage ne

fonctionne donc pas durant les week-ends du mois de septembre et n’engendre aucune

consommation pour chauffer le batiment.

3.1.7

Consommation

Ces calculs nous aménent aux résultats suivants :

Tableau 17 : Consommation annuelle de gaz des semaines (EAV)

Consommation annuelle de gaz (semaines)

Total des pertes sur
fenétres anciennes

2'510'602 Wh/année

2'511 KWh/année

251 m® gaz/année

Total des pertes
sur fenétres nouvelles

20'569'441 Wh/année

20'569 KWh/année

2'057 m® gaz/année

Total des pertes
sur rénovation

10'619'623 Wh/année

10'620 KWh/année

1'062 m® gaz/année

Total des pertes
sur non-rénovation

55'847'632 Wh/année

55'848 KWh/année

5'585 m® gaz/année

Total

89'547'298 Wh/année

89'547 KWh/année

8'955 m® gaz/année

Tableau 18 : Consommation annuelle de gaz des week-ends (EAV)

Consommation annuelle de gaz (week-ends)

Total des pertes sur
fenétres anciennes

793'805 Wh/année

794 KWh/année

79 m’ gaz/année

Total des pertes
sur fenétres nouvelles

6'503'667 Wh/année

6'504 KWh/année

650 m® gaz/année

Total des pertes
sur rénovation

3'357'723 Wh/année

3'358 KWh/année

336 m® gaz/année

Total des pertes
sur non-rénovation

17'657'962 Wh/année

17'658 KWh/année

1'766 m® gaz/année

Total

28'313'157 Wh/année

28'313 KWh/année

2'831 m® gaz/année
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Pour une vision plus globale, les chiffres du tableau ci-dessous démontrent Ia

consommation annuelle de I'ensemble du batiment de I’Ecole de I’Agriculture, englobant les

jours de la semaine, les week-ends, le renouvellement d’air, les gains internes et les gains

solaires.

Tableau 19 : Consommation annuelle de gaz (EAV)

Consommation annuelle de gaz

Total des pertes sur
fenétres anciennes

3'304'407 Wh/année

3'304 kWh/année

330 m® gaz/année

Total des pertes
sur fenétres nouvelles

27'073'107 Wh/année

27'073 kWh/année

2'707 m® gaz/année

Total des pertes
sur rénovation

13'977'346 Wh/année

13'977 kWh/année

1'398 m? gaz/année

Total des pertes
sur non-rénovation

73'505'594 Wh/année

73'506 kWh/année

7'351 m® gaz/année

Total des pertes sur
le renouvellement d'air

43'195'916 Wh/année

43'196 kWh/année

4'320 m® gaz/année

Gain interne

-12'251'787 Wh/année

-12'252 kWh/année

-1'225 m’ gaz/année

Gain solaire

-12'251'787 Wh/année

-12'252 kWh/année

-1'225 m’ gaz/année

Total

136'552'798 Wh/année

136'553 kWh/année

13'655 m® gaz/année

La consommation annuelle du batiment EAV suite aux rénovations récentes se monte a

13’655 m? gaz/année. Grace a I'assainissement effectué, le gain énergétique est de plus de

17'500 m? gaz/année. Dans le tableau ci-dessous, vous pouvez constater la consommation

du batiment avant les rénovations.

Tableau 20 : Consommation annuelle de gaz avant rénovations (EAV)

Consommation annuelle de gaz avant rénovations

Total des pertes sur
fenétres anciennes

3'304'407 Wh/année

3'304 kWh/année

330 m® gaz/année

Total des pertes
sur fenétres nouvelles

82'302'247 Wh/année

82'302 kWh/année

8'230 m® gaz/année

Total des pertes
sur rénovation

135'063'575 Wh/année

135'064 kWh/année

13'506 m® gaz/année

Total des pertes
sur non-rénovation

73'505'594 Wh/année

73'506 kWh/année

7'351 m® gaz/année

Total des pertes sur
le renouvellement d'air

43'195'916 Wh/année

43'196 kWh/année

4'320 m® gaz/année

Gain interne

-12'251'787 Wh/année

-12'252 kWh/année

-1'225 m® gaz/année

Gain solaire

-12'251'787 Wh/année

-12'252 kWh/année

-1'225 m® gaz/année

Total

312'868'165 Wh/année

312'868 kWh/année

31'287 m® gaz/année
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3.2 Batiment de I’'Ecole Ménageére

Je vais me pencher maintenant sur I'analyse de I'enveloppe du batiment de I'Ecole
Ménagére situé entre celui de I’Agriculture et celui de I'Ecole Professionnelle Service
Communautaire. Cette construction, comme dit précédemment, date de 1960 et n’a subie
aucune rénovation sur son enveloppe, si ce n’est le changement des fenétres qui a eu lieu en
2011. Comme vous pouvez le constater sur la figure ci-dessous, le batiment contient 5

étages:

‘ Combles
ﬂ [ ] o] [ ]
- i' Ii 2Eme Stane
/ - . - - o o (-
: == =] (] ] -
| g E E ﬂ HH H- HHH g 18" etage
E E Fez supéreur
B | L RSt B e 1 B T SR iii ii iir‘l—:—‘l—:i ii ii i:_ll_:_luli iii A A 1 Fez inferieur

Figure 11 : Batiment EM

Pour cette analyse, je vais me pencher sur les mémes valeurs que le batiment EAV avant
rénovation. Ces deux batiments ont les mémes caractéristiques et les mémes épaisseurs de
matériaux. Cette affirmation est apparue apres avoir mesuré les différents matériaux des
deux batiments sur le site de Chateauneuf et apres avoir eu un entretien téléphonique avec

Monsieur BERBIER de I’entreprise « MBD SA Architectes SIA » qui a travaillé sur ce site.

Maxime Bagnoud HES-SO Valais 2013 25



3.2.1 Analyses de I’enveloppe

Caractéristiques des murs du rez-de-chaussée inférieur, du rez-de-chaussée supérieur, du

1% étage et du 2°™ étage.

Intérieur SIA 180 Extérieur

Dans cette partie, la composition

des murs est seulement faite d’une

épaisseur  de 60 centimetres

de « béton de pierre ponce 500-1300

kg/m3®». La valeur U de cette

construction est de 0.755 W/m?K.

Figure 12 : Fagade (GD Climat, 2011)

Les murs des combles sont aussi composés de « béton de pierre ponce 500-1300 kg/m2 ».
Cependant, I'épaisseur est de seulement 45 centimeétres contrairement au 60 centimeétres
des étages précédents. La valeur U de cette rénovation se monte donc a 0.966 W/m’K.

Contrairement au batiment EAV, celui-ci ne contient pas de surcombles.

Caractéristiques des murs de la toiture.

Intérieur SIA 180 Extérieur

La toiture est composée de : épicéa de
2.5 centimetres ainsi que d’une Swissport
AG : Swissport Bikutec V60 Voile de verre
de 0.2 centimetre. La valeur U de cet

élément se monte 3 2.579 W/m?K.

Figure 13 : Toit (GD Climat, 2011)
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3.2.2 Fenétres

Tableau 21 : Surface des fenétres (EM)

Surface des fenétres du batiment EM

type de fenétres longueur largeur m’ nombre surface totale

rez inf / sud 1.2 1.2 1.44 5 7.2
rez inf / sud 1.6 1.2 1.92 3 5.76
rez inf / nord 1.2 1.2 1.44 2 2.88
rez inf / nord 0.9 0.4 0.36 1 0.36
rez inf / nord 1 1.5 1.5 1 1.5
rez sup / sud 2 1.6 3.2 8 25.6
reu sup / nord 1.5 1.2 1.8 2 3.6
reu sup / nord 2 1.2 2.4 2 4.8
reu sup / nord 2 1.6 3.2 1 3.2
reu sup / nord 1.8 1.4 2.52 1 2.52
ler /sud 2 1.2 2.4 4 9.6
ler / sud 2 1.6 3.2 4 12.8
ler / nord 1.2 1.2 1.44 2 2.88
ler / nord 2 1.2 2.4 3 7.2
ler / nord 2 1.6 3.2 1 3.2
2éme sud 1.9 1.2 2.28 7 15.96
2éme / nord 1.2 1.2 1.44 1 1.44
2éme / nord 1.9 1.2 2.28 6 13.68
combles / sud 1.6 1.6 2.56 2 5.12
combles / nord 1.5 1.2 1.8 4 7.2
est 1.9 1.6 3.04 1 3.04
Total 139.50 m’

La surface des fenétres rénovées est de 139.54 m?. Concernant les fenétres non rénovées,
il n’y en a qu’une seule sur le batiment EM, sa petite surface est de 1.2 m” et les pertes
engendrées sont de I'ordre de 22 m® de gaz par année. Elle n’a pas été prise en compte dans
les calculs. Le but de ce travail est d’avoir une idée approximative des besoins d’énergie et

déceler les défaillances importantes, cette surface n’a donc pas besoin d’y figurer.

3.2.3 Portes
Nous allons procéder de la méme maniere pour les portes puisque la surface est aussi
considérée comme minime. Apres calcul, nous arrivons a un montant de 34 m? de gaz par

année, ce montant peut donc étre négligé.
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3.24 Pertes par renouvellement d’air

Tableau 22 : Pertes par renouvellement d’air (EM)

Pertes par renouvellement d'air
Chauffage 24h | Perte par mois (20jours)
o | Rezinférieur 13280 265600
-E Rez supérieur 13280 265600 =
@ | ler étage 13280 265600 | B 1'226 KWh/mois
§ 2éme étage 13280 265600 *
¥ | combles 8176 163521
Rez inférieur 24560 491200
g Rez supérieur 24560 491200 | —
O | lerétage 24560 491200 ° 2'267 KWh/mois
8 | 2eme étage 24560 491200 *
combles 15121 302415
o | Rezinférieur 39080 781600
S | Rez supérieur 39080 781600 =
QE, ler étage 39080 781600 "6 3'608 KWh/mois
3 | 2eme étage 39080 781600 | *
€ | combles 24060 481205
o | Rezinférieur 48573 971467
S | Rez supérieur 48573 971467 | —
QE, ler étage 48573 971467 ‘g 4'484 KWh/mois
ﬁ 2éme étage 48573 971467 | *
combles 29905 598100
Rez inférieur 49960 999200
E, Rez supérieur 49960 999200 =
E ler étage 49960 999200 "6' 4'612 KWh/mois
B, | 2&me étage 49960 999200 *
combles 30759 615174
Rez inférieur 45347 906933
E Rez supérieur 45347 906933 =
5 | lerétage 45347 906933 B 4'186 KWh/mois
& | 2eme étage 45347 906933 | *
combles 27918 558369
Rez inférieur 32960 659200
» Rez supérieur 32960 659200 =
© | ler étage 32960 659200 | B 3'043 KWh/mois
E 2éme étage 32960 659200 *
combles 20292 405847
Rez inférieur 23520 470400
— |Rez supérieur 23520 470400 =
% ler étage 23520 470400 § 2'171 KWh/mois
2éme étage 23520 470400
combles 14480 289610
Total 25'597 KWh/année
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3.2.5 Les gains internes
Les gains internes du batiment EM sont basés sur la surface du plancher du batiment et

selon le tableau SIA 380/1 situé a I’Annexe IV.

Tableau 23 : Surface du plancher (EM)

Rez-inf. 300 m’

Rez-su. 300 m’

Surface |17 300 m?
du plancher |2°™ 300 m?
Combles 184.7 m?

Total 1'384.7 m*

Le calcul des gains internes se base sur le tableau ci-dessous :

Tableau 24 : Gain interne par mois (EM)

Pour I'école
Surface du plancher 1384.7 m’
Chaleur moyenne dégagée 100 W
Durée de présence des éléeves 4 heures
Surface par personne 10 m’
Gains internes par jour 55.39 kWh/jour
Gains internes par mois (20jours/mois) 1107.76 kWh/mois

Nous obtenons ici le gain interne par mois. Néanmoins, comme déja mentionné dans les
gains internes du batiment EAV, il ne faut pas oublier que durant les mois chauds de I'année,
cette chaleur ne vient pas en appoint du chauffage, elle est rejetée par I'ouverture des
fenétres. Pour ce faire, le tableau ci-dessous nous démontre le gain que nous devons
prendre en compte par mois par rapport aux gains internes que I'on peut acquérir dans

I’école.

Tableau 25 : Gain interne annuel (EM)

Septembre 50% 553.88 kWh
Octobre 70% 775.43 kWh
Novembre 85% 941.60 kWh
Décembre 100% 1107.76 kWh
Janvier 100% 1107.76 kWh
Février 85% 941.60 kWh
Mars 70% 775.43 kWh
Avril 50% 553.88 kWh
Total 6'757 kWh/année

676 m® gaz/année
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3.2.6

Les gains solaires

Selon les explications données dans le descriptif des calculs, les gains solaires sont égaux

aux gains internes et donc se montent eux aussi a 676 m>.

3.2.7

Comme indiqué pour le batiment EAV, deux tableaux ont été effectués pour calculer les

Calcul des pertes EM

pertes sur I’enveloppe de la construction du fait que, durant les week-ends, la température

demandée est inférieure a celle voulue pendant les jours de semaine. Les caractéristiques

pour les calculs sont les suivants :

Tableau 26 : Valeurs U (EM)

aprés rénovation

avant rénovation

Valeur U

Fenétres nouvelles 1.25 3.8
ler, rez-sup/inf 0.755 0.755
2éme étage 0.755 0.755
Combles 0.966 0.966
Toit 2.579 2.579
Dalle 0.755 0.755

Tableau 27 : Température intérieure (EM)

semaine week-end
Température moyenne 20 °C 15 °C
intérieure
Tableau 28 : Surface de I'enveloppe (EM)
Fenétres nouvelles 139.54
ler, rez-sup/inf 325.4
2éme étage 109.92
Surf 2
urtace en m Combles 94.38
Toit 523.05
Dalle 343.87
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Tableau 29 : Calcul des pertes pendant les semaines (EM)

Calcul des pertes pendant les semaines (EM)

Chauffage 24h Perte par mois (20jours)
Fenétres nouvelles 18'977 379'549 Wh/mois 380 kWh/mois
@ | ler, rez-sup/inf 26'730 534'593 Wh/mois s 535 kWh/mois
£ [2eme 9'029 180'585 Wh/mois | B 181 kWh/mois
% combles 9'919 198'388 Wh/mois E 198 kWh/mois
& | toit 146'765 2'935'306 Wh/mois 8 2'935 kWh/mois
dalle 28'247 564'937 Wh/mois 565 kWh/mois
Fenétres nouvelles 38'653 773'052 Wh/mois 773 kWh/mois
o Ller rez-sup/inf 54'442 1'088'840 Wh/mois S 1'089 kWh/mois
_§ 2éme 18'390 367'810 Wh/mois g 368 kWh/mois
‘8' combles 20'204 404'070 Wh/mois 2 404 kWh/mois
toit 298'926 5'978'528 Wh/mois ] 5'979 kWh/mois
dalle 57'532 1'150'644 Wh/mois 1'151 kWh/mois
Fenétres nouvelles 63'979 1'279'582 Wh/mois 1'280 kWh/mois
@ | ler, rez-sup/inf 90'114 1'802'286 Wh/mois S 1'802 kWh/mois
£ [2eme 30'441 608'812 Wh/mois g 609 kWh/mois
% combles 33'442 668'831 Wh/mois | 2 669 kWh/mois
Z | toit 494'793 9'895'867 Wh/mois ] 9'896 kWh/mois
dalle 95'229 1'904'586 Wh/mois 1'905 kWh/mois
Fenétres nouvelles 80'538 1'610'757 Wh/mois 1'611 kWh/mois
@ | ler, rez-sup/inf 113'437 2'268'745 Wh/mois s 2'269 kWh/mois
£ [2eme 38'319 766'381 Wh/mois | B 766 kWh/mois
ﬁ combles 42'097 841'935 Wh/mois 2 842 kWh/mois
0 | toit 622'853 12'457'066 Wh/mois 8 12'457 kWh/mois
dalle 119'876 2'397'521 Wh/mois 2'398 kWh/mois
Fenétres nouvelles 82'957 1'659'131 Wh/mois 1'659 kWh/mois
_ |ler, rez-sup/inf 116'844 2'336'880 Wh/mois s 2'337 kWh/mois
2 | 2éme 39'470 789'397 Wh/mois g 789 kWh/mois
S | combles 43'361 867'219 Wh/mois 2 867 kWh/mois
- toit 641'559 12'831'174 Wh/mois 8 12'831 kWh/mois
dalle 123'476 2'469'523 Wh/mois 2'470 kWh/mois
Fenétres nouvelles 74'910 1'498'194 Wh/mois 1'498 kWh/mois
_ |ler, rez-sup/inf 105'510 2'110'202 Wh/mois S 2'110 kWh/mois
2 | 2éme 35'641 712'825 Wh/mois | @ 713 kWh/mois
E combles 39'155 783'099 Wh/mois % 783 kWh/mois
toit 579'327 11'586'546 Wh/mois 8 11'587 kWh/mois
dalle 111'499 2'229'979 Wh/mois 2'230 kWh/mois
Fenétres nouvelles 53'304 1'066'086 Wh/mois 1'066 kWh/mois
ler, rez-sup/inf 75'079 1'501'578 Wh/mois 5 1'502 kWh/mois
£ | 2eme 25'362 507'232 Wh/mois g 507 kWh/mois
2 | combles 27'862 557'238 Wh/mois | 2 557 kWh/mois
toit 412'238 8'244'758 Wh/mois 38 8'245 kWh/mois
dalle 79'340 1'586'809 Wh/mois 1'587 kWh/mois
Fenétres nouvelles 36'839 736'771 Wh/mois 737 kWh/mois
ler, rez-sup/inf 51'887 1'037'740 Wh/mois | § 1'038 kWh/mois
T 2éme 17'527 350'548 Wh/mois g 351 kWh/mois
< | combles 19'255 385'107 Wh/mois | 2 385 kWh/mois
toit 284'897 5'697'948 Wh/mois | S 5'698 kWh/mois
dalle 54'832 1'096'643 Wh/mois 1'097 kWh/mois
total 113'701 kWh/année
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Tableau 30 : Calcul des pertes pendant les week-ends (EM)

Calcul des pertes pendant les week-ends (EM)

Chauffage 24h | Perte par mois (10jours)

Fenétres nouvelles - 0 Wh/mois 0 kWh/mois

@ | ler, rez-sup/inf - 0 Wh/mois s 0 kWh/mois
'g 2&éme - 0 Wh/mois | & 0 kWh/mois
% combles - 0 Wh/mois E 0 kWh/mois
& | toit - 0Wh/mois | 8 0 kWh/mois
dalle - 0 Wh/mois 0 kWh/mois
Fenétres nouvelles 17'722 177'216 Wh/mois 177 kWh/mois

o Ller rez-sup/inf 24'961 249'608 Wh/mois S 250 kWh/mois
-§ 2éme 8'432 84'317 Wh/mois g 84 kWh/mois
‘g combles 9'263 92'630 Wh/mois 2 93 kWh/mois
toit 137'053 1'370'529 Wh/mois | S 1'371 kWh/mois
dalle 26'378 263'776 Wh/mois 264 kWh/mois
Fenétres nouvelles 43'048 430'481 Wh/mois 430 kWh/mois

o | ler, rez-sup/inf 60'633 606'331 Wh/mois s 606 kWh/mois
£ [2eme 20'482 204'818 Wh/mois g 205 kWh/mois
% combles 22'501 225'010 Wh/mois 2 225 kWh/mois
Z | toit 332'920 3'329'199 Wh/mois 8 3'329 kWh/mois
dalle 64'075 640'747 Wh/mois 641 kWh/mois
Fenétres nouvelles 59'607 596'068 Wh/mois 596 kWh/mois

o | ler, rez-sup/inf 83'956 839'560 Wh/mois s 840 kWh/mois
£ [2eme 28'360 283'603 Wh/mois | B 284 kWh/mois
~§ combles 31'156 311'562 Wh/mois 2 312 kWh/mois
0 | toit 460'980 4'609'798 Wh/mois 8 4'610 kWh/mois
dalle 88'721 887'214 Wh/mois 887 kWh/mois
Fenétres nouvelles 62'026 620'255 Wh/mois 620 kWh/mois

_ | ler, rez-sup/inf 87'363 873'627 Wh/mois S 874 kWh/mois
2 | 2éme 29'511 295'111 Wh/mois g 295 kWh/mois
S | combles 32'420 324'204 Wh/mois 2 324 kWh/mois
- toit 479'685 4'796'852 Wh/mois 8 4'797 kWh/mois
dalle 92'322 923'215 Wh/mois 923 kWh/mois
Fenétres nouvelles 53'979 539'787 Wh/mois 540 kWh/mois

_ |ler, rez-sup/inf 76'029 760'288 Wh/mois S 760 kWh/mois
2 | 2&me 25'683 256'825 Wh/mois | @ 257 kWh/mois
E: combles 28214 282'144 Wh/mois % 282 kWh/mois
toit 417'454 4'174'538 Wh/mois 8 4'175 kWh/mois
dalle 80'344 803'443 Wh/mois 803 kWh/mois
Fenétres nouvelles 32'373 323'733 Wh/mois 324 kWh/mois

ler, rez-sup/inf 45'598 455'977 Wh/mois 5 456 kWh/mois

g 2éme 15'403 154'029 Wh/mois 'g 154 kWh/mois
= | combles 16'921 169'214 Wh/mois | 2 169 kWh/mois
toit 250'364 2'503'644 Wh/mois | S 2'504 kWh/mois
dalle 48'186 481'858 Wh/mois 482 kWh/mois
Fenétres nouvelles 15'908 159'076 Wh/mois 159 kWh/mois

ler, rez-sup/inf 22'406 224'057 Wh/mois 5 224 kWh/mois

T; 2éme 7'569 75'687 Wh/mois 'g 76 kWh/mois
< | combles 8'315 83'148 Wh/mois | 2 83 kWh/mois
toit 123'024 1'230'239 Wh/mois | S 1'230 kWh/mois
dalle 23'678 236'775 Wh/mois 237 kWh/mois
total | 35'950 kWh/année
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3.2.8

Consommation

Ces calculs nous aménent aux résultats suivants :

Tableau 31 : Consommation annuelle de gaz pendant les semaines (EM)

Consommation annuelle de gaz (semaines)

Total des pertes
sur fenétres
nouvelles

9'003'121 Wh/année

9'003 kWh/année

900 m® gaz/année

Total des pertes
rezinf. au 1%
étage

12'680'864 Wh/année

12'681 kWh/année

1'268 m® gaz/année

Total des pertes
2°™ étage

4'283'591 Wh/année

4'284 kWh/année

428 m® gaz/année

Total perte
combles

4'705'886 Wh/année

4'706 kWh/année

471 m® gaz/année

Total perte sur
toit

69'627'194 Wh/année

69'627 kWh/année

6'963 m® gaz/année

Total perte sur
dalle

13'400'641 Wh/année

13'401 kWh/année

1'340 m? gaz/année

Total

113'701'298 Wh/année

113'701 kWh/année

11'370 m? gaz/année

Tableau 32 : Consommation annuelle de gaz pendant les week-ends

Consommation annuelle de gaz (week-ends)

sur fenétres
nouvelles

Total des pertes

2'846'616 Wh/année

2'847 kWh/année

285 m*® gaz/année

Total des pertes

rezinf. au 1* 4'009'449 Wh/année 4'009 kWh/année 401 m® gaz/année
étage

Total des pertes 1'354'390 Wh/année | 1'354 kWh/année 135 m® gaz/année
2°™ étage

Total perte 1'487'912 Wh/année 1'488 kWh/année 149 m?® gaz/année
combles

Total perte sur toit

22'014'798 Wh/année

22'015 kWh/année

2'201 m® gaz/année

dalle

Total perte sur

4'237'029 Wh/année

4'237 kWh/année

424 m® gaz/année

Total

35'950'193 Wh/année

35'950 kWh/année

3'595 m® gaz/année
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Pour une vision plus globale, les chiffres ci-dessous démontrent la consommation

annuelle de I'ensemble du batiment de I'Ecole Ménageére, englobant les jours de la semaine,

les week-ends, le renouvellement d’air, les gains internes et les gains solaires.

Tableau 33 : Consommation annuelle de gaz annuelle (EM)

Consommation annuelle de gaz

Total des pertes
sur fenétres nouvelles

11'849'737 Wh/année

11'850 kWh/année

1'185 m?® gaz/année

Total des pertes
rez inf. au 1*" étage

16'690'313 Wh/année

16'690 kWh/année

1'669 m® gaz/année

Total des pertes
2°™ étage

5'637'981 Wh/année

5'638 kWh/année

564 m® gaz/année

Total perte combles

6'193'798 Wh/année

6'194 kWh/année

619 m’ gaz/année

Total perte sur toit

91'641'992 Wh/année

91'642 kWh/année

9'164 m® gaz/année

Total perte sur dalle

17'637'670 Wh/année

17'638 kWh/année

1'764 m® gaz/année

Perte sur renouvellement
d'air

25'596'641 Wh/année

25'597 kWh/année

2'560 m® gaz/année

Gains internes

-6'757'336 Wh/année

-6'757 kWh/année

-676 m® gaz/année

Gains solaires

-6'757'336 Wh/année

-6'757 kWh/année

-676 m® gaz/année

Total

161'733'461 KWh/année

161'733 kWh/année

16'173 m® gaz/année

Comme vous pouvez le constater dans le tableau susmentionné, la consommation

annuelle de gaz pour le batiment EM s’éleve a 16'173 m> gaz/année ; elle reste assez élevée.

Afin d’apporter des améliorations, je vais m’étendre un peu plus sur les détails de ce tableau

dans le chapitre des recommandations.
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3.3 Batiment de I’Ecole Professionnelle Services

Communautaires

Je vais analyser maintenant I'enveloppe du batiment de I'EPSC situé a I'Est du site de
Chateauneuf. Comme dit précédemment, il est le plus récent des trois. Contrairement aux

deux autres, il n’est pas classé batiment historique.
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Figure 14 : Batiment EPSC

Comme il est possible de constater sur la figure ci-dessus, ce batiment est composé de 5
étages. Ceux compris entre le rez-de-chaussée inférieur et le 2°™ étage sont utilisés par le
personnel et les éleves. Ce batiment contient aussi un sous-sol fermé a clef, car le chauffage
des trois batiments y est situé. Il est composé en partie d’un abri atomique et d’une salle
pour le chauffage. Le reste est considéré comme vide sanitaire mais I'espace, rempli de

débris, n’est pas utilisable.
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3.3.1 Analyses de I’enveloppe

Les calculs de I'EPSC ont été plus difficiles a trouver. Aprés avoir contacté les quatre
entreprises ayant travaillé sur ce batiment, aucune d’elles n’avaient les chiffres concernant
les valeurs U. De ce fait, j'ai utilisé les plans et les critéres de base par rapport a la date de
construction pour obtenir ainsi ces calculs. Afin d’avoir les chiffres au plus prés de la réalité,
ces opérations mathématiques ont été effectuées en collaboration avec Monsieur Ludovic

BONVIN de I’entreprise GD Climat.
Caractéristiques des éléments :
Les facades ont une valeur U de 0.252 W/m?K. Elles sont composées de :

= 20 centimeétres de béton
= une isolation de 12 centimétres

* unlambourdage technique de 5 centimeétres

Le toit a une valeur U de 0.222 W/m?K. Il est composé de :

22 centimeétres de béton

15 centimetres d’isolation

Contre lattage + lattage de 7 centimeétres

=  Couverture de 4 centimeétres

Les fenétres ont été estimées par rapport a I'année 1990. La valeur U du verre se monte a

1.8 W/m?K et la valeur U des fenétres a 2.0 W/m’K.

Concernant le toit vitré (verriére zénithale), il a été trés difficile de se prononcer sur ce
sujet. Néanmoins, par déduction, elle a été basée sur une valeur U de 2.5 W/mZK étant

donné gu’elle est certainement plus mauvaise thermiquement que les fenétres.

Comme expliqué dans le descriptif des calculs, la dalle est considérée a la méme valeur

que les facades.
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3.3.2 Fenétres

Tableau 34 : Surface des fenétres (EPSC)

Surface des fenétres du batiment EPSC
type de fenétres longueur largeur m2 nombre surface totale
rez inf / sud 1.1 0.6 0.66 24 15.8
rez inf / nord 1.1 0.6 0.66 20 13.2
rez inf / nord 1.2 0.95 1.14 2 2.3
rez inf / ouest 1.1 0.6 0.66 24 15.8
rez inf / ouest 1.2 0.95 1.14 2 2.3
rez sup / sud 1.5 0.6 0.9 32 28.8
rez sup / sud 1.6 0.6 0.96 2 1.9
rez sup / nord 1.5 0.6 0.9 28 25.2
rez sup / ouest 1.5 0.6 0.9 20 18.0
rez sup / ouest 1.6 0.6 0.96 2 1.9
rez sup / ouest 2.6 0.22 0.572 2 1.1
ler /sud 1.4 0.6 0.84 32 26.9
ler / nord 1.4 0.6 0.84 28 23.5
ler / ouest 1.4 0.6 0.84 20 16.8
ler / ouest 2.6 0.22 0.572 2 1.1
ler / ouest 1.6 0.6 0.96 2 1.9
2éme / sud 1.4 0.7 0.98 16 15.7
2éme / nord 1.4 0.7 0.98 14 13.7
2éme / ouest 1.4 0.7 0.98 10 9.8
Toit vitré 8.7 8.7 75.69 1 75.7
Total 283 311.6

Le batiment a une surface totale de fenétres de 311.60 m°.

3.3.3 Portes

Tableau 35 : Surface des portes (EPSC)

longueur largeur m’
2éme ouest 2.6 1.06 2.76 m*
ler ouest 2.6 1.06 2.76 m’
rez / sup ouest 2.6 1.06 2.76 m?
rez / inf ouest 2.6 1.06 2.76 m?
rez / inf nord 2.6 0.9 2.34 m?
13.36 m’

La surface totale des portes est de 13.36 m?% La valeur U a été déterminée selon la
méthode proposée dans le descriptif du calcul de la valeur U. J’ai pris I'épaisseur de la porte
en bois, soit 0.085 métre et j'ai divisé ce montant par la valeur lambda du bois, soit 0.14. Le
résultat obtenu est une valeur U de 1.65 W/mZK. Cependant, cette surface consomme un

total de 117 m* de gaz par année; elle ne sera donc pas prise en compte dans le dossier car
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ce n‘est pas un élément important pour amener une amélioration a I'enveloppe du

batiment.
3.34 Pertes par renouvellement d’air
Tableau 36 : Pertes par renouvellement d'air (EPSC)
Pertes par renouvellement d'air
Chauffage 24h | Perte par mois (20j)
@ | Rez inférieur 29872 597450
) -
;E, Rez supérieur 26246 524916 g 21172 kWh/mois
‘:.,_ ler étage 26246 524916 | +
“ | 2éme étage 26246 524916
" Rez inférieur 60843 1216865
§ Rez supérieur 53457 1069131 g 4424 KWh/mois
S | Lerétage 53457 1069131 | +
2&me étage 53457 1069131
@ | Rezinférieur 100710 2014197
o — -
g Rez supérieur 88483 1769663 g 7'323 kWh/mois
3 |lerétage 88483 1769663 | +
Z | 2eme étage 88483 1769663
@ | Rezinférieur 126775 2535501
S . —
g Rez supérieur 111384 2227679 g 9'219 kWh/mois
§ | ler étage 111384 2227679 | *
O | 2eme étage 111384 2227679
_ |Rez inférieur 130582 2611646
o . -
5 Rez supérieur 114729 2294580 g 9'495 kWh/mois
S | lerétage 114729 2294580 | +
2éme étage 114729 2294580
Rez inférieur 117916 2358316
1} L —
; Rez supérieur 103600 2072005 g 8'574 kWh/mois
D | 1er étage 103600 2072005 | +
2éme étage 103600 2072005
Rez inférieur 83907 1678131
v 7 . —
5 | Rez supérieur 73720 1474398 g 6'101 kWh/mois
2 | ler étage 73720 1474398 | +
2&me étage 73720 1474398
Rez inférieur 57988 1159756
E Rez supérieur 50948 1018956 g 4217 kWh/mois
<L | 1er étage 50948 1018956 | +
2éme étage 50948 1018956
total | 51'526 kWh/année
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3.3.5 Les gains internes
Les gains internes du batiment EPSC sont établis sur la surface du plancher du batiment

et selon le tableau SIA 380/1 situé sur I’Annexe V.

Tableau 37 : Surface du plancher (EPSC)

Sous-sol 0 m?
Rez-inf. 823.69 m*
S(‘;Lface Rez-sup. 723.69 mz
plancher ler 723.69m
2éme 723.69 m?
Total 2994.76 m?

La surface du sous-sol n’a pas été prise en compte dans les calculs, car I'acces y est fermé
en raison de la présence des deux chaudieres alimentant les trois batiments, ainsi qu’un vide

sanitaire. Le calcul se s’appuie sur le tableau ci-dessous :

Tableau 38 : Gain interne par mois (EPSC)

Pour I'école
Surface du plancher 2994.76 m®
Chaleur moyenne dégagée par personne 100 Watts
Durée de présence des personnes 4 heures
Surface par personne 10 m?
Gains internes par jour 120 kWh/jour
Gains internes par mois (20jours/mois) 2395.81 kWh/mois

Comme mentionné pour les gains internes du batiment EAV et EM, il est essentiel de
prendre en compte uniqguement les mois ou I'on bénéfice des gains internes. Pour ce faire, il
va étre multiplié par le pourcentage donné aux différents mois de I’'année. Les mois qui ne

sont pas mentionnés sont donc a zéro pourcent.

Tableau 39 : Gain interne annuel (EPSC)

Septembre 50% 1'197.90 kWh
Octobre 70% 1'677.07 kWh
Novembre 85% 2'036.44 kWh
Décembre 100% 2'395.81 kWh
Janvier 100% 2'395.81 kWh
Février 85% 2'036.44 kWh
Mars 70% 1'677.07 kWh
Avril 50% 1'197.90 kWh
Total 14'614 kWh/année

1'461 m® gaz/année
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3.3.6 Les gains solaires

Les gains solaires se montent, comme décrit dans le descriptif des calculs, au méme

montant que les gains internes. Nous obtenons donc un montant de 1'461 m> de gaz/année.

Cependant, dans la mesure ou il y a une surface de 10 m? de toit vitré, il est normal pour ce

batiment d’augmenter ses gains solaires. Le toit vitré permet d’y contribuer jusqu’au rez-de-

chaussée inférieur. De par cet apport plus conséquent que dans les autres batiments, je vais

me baser sur un gain solaire du double du gain interne pour le batiment de I'EPSC.

3.3.7

Calcul des pertes EPSC

Comme indiqué pour les batiments EAV et EM, deux tableaux ont été effectués pour

calculer les pertes sur I'enveloppe du batiment, étant donné que durant les week-ends la

température demandée dans le batiment est inférieure a celle voulue pendant les jours de

semaine. Les caractéristiques pour les calculs sont les suivantes :

Tableau 40 : Valeurs U (EPSC)

Fenétres 2
2éme, ler, rez-sup./inf. 0.252
Valeur U |Toit 0.222
Toit vitré 2.5
Dalle 0.252
Tableau 41 : Température intérieure (EPSC)
semaine week-end
Température moyenne 20 °C 15 °C
intérieure
Tableau 42 : Surface de I'enveloppe (EPSC)
Fenétres 311.578
2éme, ler, rez-sup./inf. 1089.822
Surface |Toit 998.75
Toit vitré 90.25
Dalle 784
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Tableau 43 : Calcul des pertes des semaines (EPSC)

Calcul des pertes des semaines (EPSC)

Chauffage 24h Perte par mois (20 jours)
o Fenétres 67799 1'355'987 Wh/mois c 1'356 kWh/année
S | 2éme, 1ler, rez-sup./inf. 29880 597'606 Wh/mois ,g 598 kWh/année
5 Toit 24123 482'468 Wh/mois | & 482 kWh/année
§ Toit vitré 24548 490'960 Wh/mois § 491 kWh/année
Dalle 21495 429'908 Wh/mois 430 kWh/année
Fenétres 138091 2'761'827 Wh/mois 2'762 kWh/année
g 2éme, ler, rez-sup./inf. 60859 1'217'183 Wh/mois .§ 1'217 kWh/année
S | Toit 49134 982'674 Wh/mois | @ 983 kWh/année
S Toit vitré 49999 999'970 Wh/mois § 1'000 kWh/année
Dalle 43781 875'621 Wh/mois 876 kWh/année
Fenétres 228574 4'571'472 Wh/mois 4'571 kWh/année
jE 2&me, ler, rez-sup./inf. 100736 2'014'723 Wh/mois .§ 2'015 kWh/année
§ Toit 81328 1'626'556 Wh/mois| 1'627 kWh/année
Z° Toit vitré 82759 1'655'185 Wh/mois § 1'655 kWh/année
Dalle 72468 1'449'359 Wh/mois 1'449 kWh/année
Fenétres 287732 5'754'638 Wh/mois 5'755 kWh/année
g 2éme, ler, rez-sup./inf. 126808 2'536'164 Wh/mois .§ 2'536 kWh/année
5 |Toit 102377 2'047'533 Wh/mois | & 2'048 kWh/année
2 | Toit vitré 104179 2'083'572 Wh/mois § 2'084 kWh/année
Dalle 91224 1'824'475 Wh/mois 1'824 kWh/année
Fenétres 296373 5'927'460 Wh/mois 5'927 kWh/année
5 2éme, ler, rez-sup./inf. 130616 2'612'329 Wh/mois .§ 2'612 kWh/année
2 | Toit 105451 2'109'024 Wh/mois | & 2'109 kWh/année
= | Toit vitré 107307 2'146'145 Wh/mois § 2'146 kWh/année
Dalle 93963 1'879'267 Wh/mois 1'879 kWh/année
Fenétres 267625 5'352'495 Wh/mois 5'352 kWh/année
5 2éme, ler, rez-sup./inf. 117947 2'358'933 Wh/mois .§ 2'359 kWh/année
5 |Toit 95222 1'904'448 Wh/mois | & 1'904 kWh/année
“ | Toit vitré 96898 1'937'968 Wh/mois |  § 1'938 kWh/année
Dalle 84849 1'696'977 Wh/mois 1'697 kWh/année
Fenétres 190436 3'808'729 Wh/mois 3'809 kWh/année
» | 26me, ler, rez-sup./inf. 83929 1'678'570 Wh/mois .§ 1'679 kWh/année
S |Toit 67758 1'355'168 Wh/mois | & 1'355 kWh/année
Toit vitré 68951 1'379'020 Wh/mois |  § 1'379 kWh/année
Dalle 60377 1'207'536 Wh/mois 1'208 kWh/année
Fenétres 131611 2'632'211 Wh/mois 2'632 kWh/année
_ 2&me, ler, rez-sup./inf. 58003 1'160'059 Wh/mois .§ 1'160 kWh/année
S | Toit 46828 936'556 Wh/mois | & 937 kWh/année
Toit vitré 47652 953'040 Wh/mois | § 953 kWh/année
Dalle 41726 834'527 Wh/mois 835 kWh/année
total | 79'628 kWh/année
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Tableau 44 : Calcul des pertes des week-ends (EPSC)

Calcul des pertes des week-ends (EPSC)

Chauffage 24h | Perte par mois (10 jours)

Fenétres 0 0 Wh/mois 0 kWh/année

E 2éme, ler, rez-sup./inf. 0 0 Wh/mois ,§ 0 kWh/année
g Toit 0 0 Wh/mois § 0 kWh/année
§ Toit vitré 0 0 Wh/mois § 0 kWh/année
Dalle 0 0 Wh/mois 0 kWh/année
Fenétres 63313 633'126 Wh/mois 633 kWh/année

o |2eéme, ler, rez-sup./inf. 27903 279'029 Wh/mois .§ 279 kWh/année
8 |Toit 22527 225'270 Wh/mois| & 225 kWh/année
S Toit vitré 22924 229'235 Wh/mois § 229 kWh/année
Dalle 20073 200'729 Wh/mois 201 kWh/année
Fenétres 153795 1'537'949 Wh/mois 1'538 kWh/année

E 2éme, ler, rez-sup./inf. 67780 677'800 Wh/mois .§ 678 kWh/année
§ | Toit 54721 547211 Wh/mois| & 547 kWh/année
2 | Toit vitré 55684 556'843 Wh/mois | g 557 kWh/année
Dalle 48760 487'598 Wh/mois 488 kWh/année
Fenétres 212953 2'129'532 Wh/mois c 2'130 kWh/année

g 2éme, ler, rez-sup./inf. 93852 938'520 Wh/mois 2 939 kWh/année
€ Toit 75770 757'700 Wh/mois| 758 kWh/année
3 [ Toit vitré 77104 771'036 Wh/mois|  § 771 KWh/année
Dalle 67516 675'156 Wh/mois 675 kWh/année
Fenétres 221594 2'215'943 Wh/mois c 2'216 kWh/année

5 | 2éme, ler, rez-sup./inf. 97660 976'603 Wh/mois | .2 977 kWh/année
2 [Toit 78845 788'445 Wh/mois| & 788 kWh/année
= [ Toit vitré 80232 802'323 Wh/mois|  § 802 kWh/année
Dalle 70255 702'552 Wh/mois 703 kWh/année
Fenétres 192846 1'928'460 Wh/mois 1'928 kWh/année

5 | 2éme, ler, rez-sup./inf. 84990 849'904 Wh/mois .§ 850 kWh/année
5 |Toit 68616 686'157 Wh/mois | & 686 kWh/année
“ | Toit vitré 69823 698'234 Wh/mois|  § 698 kWh/année
Dalle 61141 611'407 Wh/mois 611 kWh/année
Fenétres 115658 1'156'578 Wh/mois c 1'157 kWh/année

w | 2&me, ler, rez-sup./inf. 50972 509'723 Wh/mois .g 510 kWh/année
S |Toit 41152 411'517 Wh/mois| & 412 kWh/année
Toit vitré 41876 418'760 Wh/mois | & 419 kWh/année
Dalle 36669 366'686 Wh/mois 367 kWh/année
Fenétres 56832 568'318 Wh/mois c 568 kWh/année

- 2éme, ler, rez-sup./inf. 25047 250'467 Wh/mois .g 250 kWh/année
S | Toit 20221 202'211 Wh/mois | & 202 kWh/année
Toit vitré 20577 205'770 Wh/mois|  § 206 kWh/année
Dalle 18018 180'182 Wh/mois 180 kWh/année
total | 25'177 kWh/année
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3.3.8

Consommation

Ces calculs nous aménent aux résultats suivants :

Tableau 45 : Consommation annuelle de gaz des semaines (EPSC)

Consommation annuelle de gaz des semaines

Total des pertes
des fenétres

32'164'820 Wh/année

32'165 KWh/année

3'216 m’ gaz/année

Total des pertes
de I'enveloppe

14'175'568 Wh/année

14'176 KWh/année

1'418 m® gaz/année

Total des pertes

du toit 11'444'429 Wh/année | 11'444 KWh/année | 1'144 m®gaz/année
Totaldes pertes | 11'645'860 Wh/année | 11'646 KWh/année | 1'165 m’ gaz/année
u toit vitre

Total des pertes
de la dalle

10'197'670 Wh/année

10'198 KWh/année

1'020 m® gaz/année

Total

79'628'346 Wh/année

79'628 KWh/année

7'963 m® gaz/année

Tableau 46 : Consommation annuelle de gaz des week-ends (EPSC)

Consommation annuelle de gaz des week-ends

Total des pertes
des fenétres

10'169'906 Wh/année

10'170 KWh/année

1'017 m? gaz/année

Total des pertes
de I'enveloppe

4'482'046 Wh/année

4'482 KWh/année

448 m® gaz/année

Total des pertes
du toit

3'618'511 Wh/année

3'619 KWh/année

362 m’ gaz/année

Total des pertes
du toit vitré

3'682'200 Wh/année

3'682 KWh/année

368 m’ gaz/année

Total des pertes
de la dalle

3'224'310 Wh/année

3'224 KWh/année

322 m® gaz/année

Total

25'176'972 Wh/année

25'177 KWh/année

2'518 m® gaz/année
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Comme dans les deux autres batiments, pour une vision plus globale, les chiffres ci-

dessous indiquent la consommation annuelle de I'ensemble du batiment de I'EPSC,

englobant les jours semaines, les week-ends, le renouvellement d’air, les gains internes et

les gains solaires.

Tableau 47 : Consommation annuelle de gaz (EPSC)

Consommation annuelle de gaz

Total des pertes
des fenétres

42'334'726 Wh/année

42'335 kWh/année

4'233 m® gaz/année

Total des pertes
de I'enveloppe

18'657'613 Wh/année

18'658 kWh/année

1'866 m* gaz/année

Total des pertes du toit

15'062'940 Wh/année

15'063 kWh/année

1'506 m? gaz/année

Total des pertes du toit vitré

15'328'060 Wh/année

15'328 kWh/année

1'533 m? gaz/année

Total des pertes de la dalle 13'421'980 Wh/année 13'422 kWh/année 1'342 m? gaz/année
Total
otal des pertes sur 51'525'844 Wh/année | 51'526 kWh/année | 5'153 m? gaz/année
le renouvellement d'air
Gain interne -14'614'429 Wh/année -14'614 kWh/année -1'461 m’ gaz/année

Gain solaire

-29'228'858 Wh/année

-29'229 kWh/année

-2'923 m® gaz/année

Total

112'487'876 Wh/année

112'488 kWh/année

11'249 m® gaz/année

Nous pouvons constater que ce batiment est relativement récent vu les valeurs U des

éléments. Cependant, il y a une forte consommation de gaz due aux fenétres; celles-ci

pourraient étre sujettes a un changement.
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4. Propositions d’amélioration

4.1 EAV:

Le batiment EAV a déja fait 'objet d’'une rénovation doté d’un gros investissement. Suite
a ce changement, le gain énergétique se monte & environ 17’500 m> de gaz par année. Les
éléments les plus déficients ont donc déja été améliorés. De par ce placement financier
conséquent et des économies d’énergie, aucune amélioration n’est a apporter a ce
batiment. Comme mentionné par Monsieur David BALET, ingénieur responsable Energie et
Installation Techniques de I'Etat du Valais, le batiment de I’Ecole de I’Agriculture ne subira

pas de modifications a part celles apportées en 2011.

42 EM:

En se basant sur les chiffres globaux explicites de la consommation du batiment, je peux
suggérer que, si des fonds sont disponibles pour la rénovation de ce batiment, la priorité
serait d’isoler le toit, source de grande perte de chaleur. Avec une isolation comme posée
sur le batiment EAV, la consommation passerait de 9'164 m3 gaz/année a 707 m3
gaz/année. La valeur U de la toiture passerait de 2.579 W/m?K 3 0.199 W/m?’K. Au prix de 6
centimes le kWh de gaz selon Sogaval SA, le gain financier serait donc de 5'074 CHF par
année. Me basant sur un chiffre approximatif de 300 CHF le métre carré de rénovation pour
le toit, I'investissement se monterait a 157'000 CHF. L’amortissement de |'assainissement
serait de I'ordre de 31 ans en fonction des gains énergétiques épargnés ; de plus, la valeur

du batiment serait augmentée.

4.3 EPSC

Je peux constater dans le Tableau 47 que les éléments engendrant la plus grosse perte
d’énergie sont les fenétres. En les remplacant par des similaires installées sur les batiments
EAV et EM, il est possible de passer d’une perte de 4'233 m? gaz/année a une perte de 2'646
m> gaz/année. La valeur U passerait de 2 W/m?K a 1.25 W/m’K. Il est encore possible
d’améliorer le rendement avec un triple vitrage, amenant la perte a une hauteur de 1'905 m?
gaz/année. Avec une installation établie avec du triple vitrage, la valeur U se monterait
seulement 3 0.9 W/m?K. Les meilleures fenétres ont une valeur U de 0.7 W/m?K mais le codt
serait trop élevé selon Monsieur David BALET. Le colt au metre carré est

d’approximativement 600 CHF. L'investissement se monterait donc a 187'000 CHF.
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4.4 Résumeé des variations de la consommation annuelle

Tableau 48 : Calcul de la consommation globale et du potentiel d’amélioration des batiments

Pertes énergétiques annuelles des batiments analysés (en "m’ de gaz/année")

Avant rénovation en 2010-2011 Aprés rénovation 2010-2011 Avec les recommandations
EAV 31'287 13'655 13'655
EM 18'591 16'173 7'716
EPSC 11'249 11'249 8'921 a 9'662
Total 61'127 41'077 30292 |a| 31'033
Total en KWh 611270 410'770 302'920 |a| 310'330
Co(t annuel 36'676 CHF 24'646 CHF 18'175 CHF |a | 18'620 CHF

Le tableau susmentionné démontre les gains acquis suite aux rénovations ainsi que ceux
pouvant étre pris en compte grace aux recommandations. Il est facile de constater que la
transformation du béatiment EAV a fortement diminué sa consommation ; toutefois,
I'investissement a aussi été trés conséquent. Les propositions présentées ont porté sur les
éléments les plus déficients, donc ceux a modifier en priorité. Avec ces changements, les
batiments auront déja restreint les plus grosses pertes d’énergies et auront donc amélioré
leurs statuts vis-a-vis de la norme ISO 14’001. Suite a ces travaux, la facture a déja diminué
de 12'030 CHF. Si les avis sont pris en compte, la consommation annuelle sera réduite de
moitié par rapport a celle d’avant rénovation. Les gains seront approximativement de 18'000
CHF par année, en améliorant simplement I’'enveloppe des batiments. Le colt du kWh de gaz
a été mesuré grace au prix donné par I'entreprise Sogaval SA, soit 6 centimes par kWh a

Sion.

La consommation calculée me semble un peu moins élevée que celle effective. Par
ailleurs, je pense que la différence est due a la valeur U des facades des batiments EAV et
EM. En effet, le logiciel « lesosai» estime la valeur U a 0.755. Cependant, lorsque
I’entreprise GD Climat I'a calculée a I'aide de leurs appareils, la valeur U des facades sur
place variait entre 1 et 1.4. Cette imprécision vient du fait qu’il s’agit d’éléments
inhomogenes; la proportion de chaux et le type de roche utilisée peuvent faire varier la
valeur U du mur. De plus, dans mes calculs, comme précisé au début de ce dossier, je n'ai

pas pris en compte les deux annexes qui engendrent aussi une consommation.
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7

Je n’ai pas approfondi plus en détail les
recommandations car I'amélioration des autres
éléments apporterait seulement une petite réduction
des pertes. Etant donné la grandeur du domaine, je

pense qu’une fois ces travaux effectués, il faudrait se

focaliser sur le coté « Est » du site. Cette partie est j -3

; , . . Figure 15 : Partie "Est" du domaine de Chateauneuf
composée d’anciens batiments et de serres
consommant une grande quantité de mazout. Deés lors, il serait plus intéressant d’investir de
ce cOté-la du domaine plutét que dans des éléments ayant un petit potentiel de réduction

des pertes.

5. Chauffage

51 Contexte actuel

L'installation de chauffage actuelle comprend deux chaudieres a gaz naturel, ces
derniéres ne sont plus conformes aux regles en vigueur et ont un délai d’assainissement d’ici
2016. Afin de répondre aux critéres de la norme 1SO 14'001, il est important pour I’Etat du
Valais de prévoir un remplacement engendrant une consommation moins élevée et plus

saine pour I'environnement.

5.2  Solution a envisager

1. Le biogaz:

Eu égard a la proximité de la STEP par rapport au site de I’Ecole de I’Agriculture, il serait
intéressant d’opter pour du biogaz. Toutefois, aprés avoir contacté le Directeur de la STEP de
Chateauneuf, il s’est avéré que cette solution n’était pas envisageable. Pour cause, la STEP
arrive juste a s’auto-chauffer en hiver avec sa production de biogaz. Toutefois, la quantité
demandée par les Ecoles de Chateauneuf serait identique a la consommation de gaz naturel,
car les deux combustibles ont le méme pouvoir calorifique. Le service de I'Energie de Bienne
précise dans son site Internet, que « Sur le plan physique, le gaz naturel et le biogaz sont des
produits identiques. Tous deux sont incolores et inodores et ont le méme pouvoir
calorifique » (Bienne).
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2. Lebois:

Une solution de chauffage au bois est aussi envisageable. Or, selon les conseils du
technicien venu sur place, il serait tres colteux de vider le vide sanitaire pour avoir
suffisamment de place au stockage du bois. J’ai donc demandé un devis a I'entreprise
Rombaldi SA, pour avoir un apercu du prix que couterait I'aménagement du vide sanitaire
pour stocker les pellets, le prix s’éleve a 93'000 CHF selon Annexe V. Des lors, cette solution
est écartée. Lors de I'analyse plus approfondie en vue du changement de l'installation de
chauffage, je conseille tout de méme d’analyser cette source d’énergie renouvelable,

abondante dans notre région et neutre en CO,.
3. Legaz:

D’autres solutions peuvent étre envisagées, mais lors d’accés a une source de gaz, les
installateurs en chauffage basent souvent leurs idées d’améliorations sur cette source
d’énergie. De plus, grace a I’Annexe Il, j’ai pu constater que l'installation de gaz était I'une

des moins colteuses. Pour ce faire, je vais me pencher sur deux solutions a base de gaz :

= Premierement, remplacement des chaudiéres actuelles par celles a gaz a
condensation.
= Deuxiemement, remplacement des chaudieres par une installation de PAC a gaz

« eau-eau ».
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Le tableau ci-dessous compare les étiquettes énergétiques des différentes options de

chauffage par rapport a leur rendement respectif :

Tableau 49 : Comparatif énergétique des systemes (Sogaval, 2012)

Classe | Limites

Exemples de technologies permettant d'atteindre la classe d'efficience
énergétique

Pompes a chaleur a absorption a gaz (exemple: Ligne E3 et GAHP Robur)

>120% 8 . - 8 X
Pompes a chaleur électriques a sondes verticales
Pompes a chaleur a gaz
>104% - N . - -
Meilleures pompes a chaleur électriques air-eau
>88% Meilleures chaudieres a condensation + solaire
Pompes a chaleur électriques avec récupération chaleur a partir de l'air intérieur
>80% | Meilleures chaudieres a condensation
>729, |Meilleures chaudiéres basse température + solaire
C >649% |Meilleures chaudieres basse température
D >56% |Meilleures chaudieres atmosphériques + solaire
>489%, |Meilleures chaudieres atmosphériques
>40% |Chauffe-eau électrique avec accumulation + solaire
<40% |Chauffe-eau électrique

La classe énergétique de la PAC a absorption a gaz est située dans la meilleure des classes,

avec un rendement situé entre 143 et 166% suivant la chaleur demandée. La chaudiéere a

condensation se trouve elle en classe A, la chaudiére a condensation proposée a un

rendement de 98.6%. Par ce tableau, je peux suggérer d’opter pour la PAC a gaz étant donné

que cette installation offre le meilleur rendement, mais plus de détails sur ce point seront

présentés au chapitre rentabilité.

Il est déja intéressant de constater
qu'une PAC «eau-eau» peut-étre +
envisagée sur le site de Chateauneuf

comme démontré dans la Figure 16.

Couches personnalisées
<1 1) Agministraur

& ) Eaux superscielies

4 ) Eaux sauterraines

ondee géothermiquee
() Limnations de profondzur
) Acmizsiing

A ) Assainicsament des eaux
) camerss

. ) Dacharges

[T1+2 ) sites poiluze

C1%4 ) cadastre Brut

Figure 16 : Nappe phréatique (site Officiel de I’Etat du Valais)
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5.3 Puissance de chauffe

Concernant la puissance de chauffe, il est trés délicat de s’appuyer sur un calcul théorique
de la consommation pour définir la puissance de l'installation. Dés lors, je ne vais pas
m’appuyer sur le Tableau 48 qui a été effectué selon les calculs présentés dans le chapitre 3.

Je vais me focaliser sur les informations obtenues concernant les batiments en question.

Tableau 50 : Consommation relevée des années précédentes (SBAT)

Consommation annuelle 2009 2010 2011 2012

Gaz 68791 m?| 81873 m’| 64920 m’ 77289 m’
Electricité jour 40’788 kWh| 40°060 kWh| 34’606 kWh| 34’356 kWh
Electricité nuit 13’731 kWh| 10’330 kWh| 8402kWh| 7’948 kWh
Eau 3000 m? 2650 m® 2141 m? 2015 m?

La consommation moyenne de 2009 a 2012 est de 73'218 m* de gaz, soit 732'182 kWh. La
puissance de chauffe a été calculée grace a une brochure faite par I'Office Fédéral de
I’Energie (I'énergie). C’est un calcul plus simple, mais donnant un résultat fiable et
relativement proche des évaluations plus expérimentées. Comme précisé sur I’Annexe VI, il
faut diviser la consommation moyenne par 300, lorsque le chauffage est aussi utilisé pour

chauffer I’eau sanitaire. De ce fait, je peux effectuer mon calcul :
73'218.25/300 = 244 kW

La puissance nécessaire pour chauffer les trois batiments est donc de 244 kW.
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5.4 Les deux variantes envisagées

Chaudiéres a condensation :

La premiére variante concerne des chaudiéres a condensation, cette installation serait

composée de deux RACs de 4 machines chacun, la puissance totale se monterait a 275 kW.

Chaudiére & condensation,

alimentée au gaz pour le chauffage.

[ Code ] Modéle | Puissance Chauffage / refroidissement WV | Prix en CHF |

| Foozoo114 4, | A¥00-120 | 34 Ak SFr. 4'250.00

RTY Version Standar sans circulateur

F*C000009 RT*00-240 - 2 unité= R ) SFr.13'405.00
F~C0ao010 RT*00-360 - 3 unités 103 214 SFr. 1873500
F™C000011 RT%00-430 - 4 unités 137 GRS SFr. 23'670.00
Fy~C000012 RTY00-600 - 5 unités 172 014 SFr. 29'450.00

RTY Version Standar avet: circulateur

F™C 000001 RT*00-240 - 2 unités B3 .Sk SFr. 1419500
F~C00000z RT*00-360 - 3 unités 103 .2k8¢ SFr. 1934000
F*C000003 RT*00450 - 4 unités 137 GRS SFr. 25'250.00
F~C000004 RT*00600 - 5 unités 172 014 SFr.31'450.00

Figure 17 : Chaudiére & condensation - Prix (Robur 2013)

Le prix de cette installation serait de 54’092 CHF selon I’Annexe VIII. Selon I’Annexe X, le
co(t d’installation des RACs se monterait a approximativement 43'500 CHF pour enlever les
chaudieres précédentes, intégrer et mettre en fonction les nouvelles chaudiéres ainsi que
I'installation des cheminées. La chaudiére AY00-120 a, comme dit précédemment, un
rendement de 98.6 %. Elle peut avoir une température maximale de 80°C pour la sortie
d’eau chaude et donc subviendrait facilement a la quantité de chauffe des batiments
« Ecoles » de Chateauneuf de 65°C. Le co(t annuel de I'entretien est d’approximativement

1'500 CHF. Dans le tableau ci-dessous, un calcul est présenté afin d’observer les gains

annuels acquis avec cet aménagement.
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Tableau 51 : Diminution de la consommation de gaz avec chaudiéres a condensation

Chaudiére a condensation

Consommation moyenne 73'218 m3
* 10.54 Wh/m3
= 771'718 kWh

0.06
* CHF/kWh
Facture annuelle anciennes chaudieres 46'303 CHF
Facture annuelle avec chaudiéres a condensation 37'042 CHF
Economie par année 9'261 CHF
Achat des machines (TVA comprise) 54'092 CHF
Colt d'installation (TVA comprise) 43'578 CHF
Frais d'entretien annuel 1'500 CHF
Rentabilité 13 ans

L'investissement reste raisonnable, la rentabilité est effectuée durant la 13°™ année par

rapport aux gains énergétiques acquis tout au long de ces années.
Les avantages de la chaudiére a condensation :

- Elle peut étre posée a I'extérieur sans aucun probléme (matériaux résistants)

- Codt d’investissement moins élevé

- Colt d’installation plus faible car peut étre envisagée a I'extérieur, pas de local

- Rendement amélioré car il y a une modulation sur 8 étages

- Consommation de gaz réduite d{ fait de la modulation

- Meilleure sécurité de 'installation en cas de panne (il reste 7 machines si une tombe
en panne)

- Sil'installation est a I'extérieur, il n’y a pas besoin d’installer de cheminée (pas de
frais de ramonage)

- Possibilité d'eau chaude jusqu'a +80°C

- Consommation électrique négligeable (1 chaudiere = 0,185 kW) les 8 =1.5 kW

- Diminution de la consommation d’environ 20 %

Maxime Bagnoud HES-SO Valais 2013 52



Pompe a chaleur a absorption a condensation :

La deuxieme variante avec 'aménagement de PAC’s a gaz. Cette installation serait

composée de deux RACs de 3 machines chacun, la puissance totale se monterait a 260 kW.

Pormpe & chaledr 4 ahsorption & condensation,

alirmentée au gaz pour le chauffage & climatisation.

EaU - EAU

[ Code | Modéle | Puissance de chauffage en KW | Prix en CHF |

Version Standard
|FevMoo0t414|  GaHPAwS | 439KV - 17 By SFr. 18'535.00

RTWS modules pré - assemblés avecisans circulateur

F GuE 000006 RTY=00-284 - 2 unités g7 .8k - 332K SFr. 43'36:3.00
FCAAS 000005 RTWS00-426 - 3 unités 317K - 52 8k SFr. B7'ETS.00
FGE 000003 R TY=00-565 - 4 unités 173 6K - 7O 4k SFr. 53'533.00
FEAS000013 RTWS00-710 - 5 unités 2193k - 35 .00k SFr.103'31:53.00

Figure 18: Pompe a chaleur a absorption a condensation - Prix (Robur 2013)

Selon I'Annexe VII, le prix de cette installation se monterait a 149'142.60 CHF TVA
comprise pour le matériel. D’apreés I’Annexe XI, le colt de I'installation se monte a un peu
plus de 50'000 CHF. Dans le Tableau 52, un calcul est présenté afin de voir les gains annuels
acquis avec cet aménagement. Le colt d’entretien annuel se monterait approximativement

a 2'000 CHF.

La pompe a chaleur a gaz par absorption prétend au label EnR, entre 25 et 40%
d’utilisation d’énergie renouvelable. Le coefficient de performance d’une PAC a gaz est situé
entre 1.324 et 1.6 comme mentionné dans I’Annexe |. Cela signifie que pour un kW de gaz
consommé, la machine produira entre 1.3 et 1.6 kW. Ce coefficient va varier en fonction de
la température de I'eau de source et celle de I'’eau a produire. Plus la différence entre ces
températures sera basse, meilleur sera le rendement. Pour plus de détails sur la partie

énergie renouvelable de cette installation et, en me référant a I'’Annexe VI, je peux
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démontrer que sur la puissance totale par machine, soit 35.8 kW pour une température de

65°C, 11.5 kW proviennent d’énergie renouvelable.

Cette solution serait idéale vis-a-vis des gains énergétiques pouvant étre estimés aux
alentours de 40 %. Je ‘appuie sur les données de l'installation de I'entreprise « Ferd Lietti SA
a Sion », qui a installé ce systéeme il y a cinqg ans ; leur consommation s’est vue réduite de 44
%. Les PAC’s installées a « Lietti » sont des PAC’s « air/feau». En utilisant des PAC’s
« eau/eau », le rendement devrait étre supérieur au PAC’s « air/feau » car la différence de
température entre I'entrée et la sortie d’eau est plus faible. Mais le rapport final devrait étre
assez similaire, car le degré de chauffage du site de Chateauneuf est 65° Celsius. En
connaissant cette température, il n’est pas possible d’envisager des PAC’s électriques car
trop élevée pour cette installation, donc n’offrant pas un bon rendement. |l faut préciser que
ces batiments sont anciens et qu’aucune rénovation compléte jusqu’au délai
d’assainissement des chaudieres n’est envisagée. Je vais donc me baser sur des PAC’s a gaz
permettant de satisfaire une température élevée comme précitée. Le rendement d’une telle

installation a cette température est de I'ordre de 143 %.

Dans le tableau ci-dessous, des calculs ont été effectués afin de visualiser le rendement

de l'installation ainsi que les gains annuels envisageables.

Tableau 52 : Diminution de la consommation de gaz avec des PAC's

Chauffage avec PAC a gaz
Consommation moyenne 73'218 m3
* 10.54 Wh/m3
= 771'718 kWh

0.06
* CHF/kWh
Facture annuelle anciennes chaudieres 46'303 CHF
Facture annuelle avec PAC's 27'782 CHF
Economie par année 18'521 CHF
Achat des machines (TVA comprise) 149'142 CHF
Co(t d'installation (TVA comprise) 50'004 CHF
Frais d'entretien annuel 2'000 CHF
Rentabilité 13 ans
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L'investissement est certes plus élevé mais sa rentabilité démontre la performance de

eme

I'installation. En effet, a partir de la 137" année, l'investissement se verrait amorti par le
total des gains énergétiques de ces treize années. La PAC a gaz reste une installation récente
pour laquelle il y a eu quelques rapports concernant son efficience. Cependant, il y en a eu
beaucoup moins pour l'installation de ce type que pour des PAC’s électriques, donc moins de

tests effectués sur leur coefficient de rendement.

Les avantages de la PAC a gaz E3 WS selon les documents de Visa technologie a Saxon :

»  «Jusqu’a 60% de réduction de frais de chauffage annuels par rapport aux meilleures
chaudiéres a condensation

= Un bond en qualification énergétique, augmentant la valeur de I'immeuble

= Jusqu’a 60% de réduction des émissions de CO, par rapport aux meilleures
chaudiéres a condensation

= La PAC E3 WS est en mesure de moduler sa puissance entre 100 % et 50 % s’adaptant
mieux aux variations des besoins tout en assurant un confort optimal » (Robur)

= Utilisation d’énergie renouvelable

= Diminution de la consommation d’environ 40 %

= Peut étre utilisée pour le chauffage et la climatisation

Il serait aussi possible d’installer des machines séparées au lieu des RACs. Néanmoins,
I’avantage de ces derniers est que les raccordements sont déja préts ; un seul raccordement
pour le RAC au lieu d’un raccordement par machine. Dés lors, le prix serait plus élevé car
I'installation prendra plus de temps et la surface sera plus grande. Il existe encore un
avantage avec plusieurs chaudieres a condensation ou PAC’s a gaz: lorsqu’une machine
tombe en panne, les autres restent opérationnelles et permettent de conserver une bonne
température dans les batiments. Dans le cas ou l'installation aurait été établie sur une seule
chaudiére de 200 kW, si celle-ci tombe en panne, la possibilité pour chauffer les écoles serait

réduite.
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55 Rentabilité

Dans le tableau ci-dessous, je vais décrire la rentabilité des deux variantes a long terme,
sachant que la durée de vie est de plus ou moins 20 ans. Dans ce calcul de rentabilité j’ai pris
en compte les montants d’achats : des machines, de l'installation, ainsi que les frais annuels
d’entretien. Les chiffres ont été effectués sur un aménagement a l'intérieur du batiment

EPSC.

Tableau 53 : Rentabilité des deux variantes

Rentabilité des deux variantes
Année PAC Condensation
1 |-182'625CHF| -89'909 CHF
2 -166'104 CHF | -82'149 CHF
3 |-149'582 CHF| -74'388 CHF
4 -133'061 CHF| -66'628 CHF
5 -116'540 CHF | -58'867 CHF
6 |-100'019 CHF| -51'106 CHF
7 -83'497 CHF | -43'346 CHF
8 -66'976 CHF | -35'585 CHF
9 -50'455 CHF | -27'824 CHF
10 -33'934 CHF | -20'064 CHF
11 -17'413 CHF | -12'303 CHF
12 -891 CHF -4'543 CHF
13 15'630 CHF 3'218 CHF
14 32'151 CHF 10'979 CHF
15 48'672 CHF 18'739 CHF
16 65'194 CHF 26'500 CHF
17 81'715 CHF 34260 CHF
18 98'236 CHF 42'021 CHF
19 114'757 CHF 49'782 CHF
20 131'279 CHF 57'542 CHF

Je peux constater que la variante avec des chaudieres a condensation est meilleure et
engendre un plus petit investissement. Cependant, a long terme, les gains estimés avec la
variante PAC sont beaucoup plus élevés qu’avec celle des chaudieres a condensation.
L'installation ayant une durée de vie de vingt ans, je favoriserais le choix sur la variante deux,
les PAC’s a gaz. En effet, elle permet une diminution plus conséquente de gaz, et donc un
allégement financier plus avantageux a long terme ; de plus, elle exploite des EnR, répond

aux objectifs de la norme I1SO 14'001.
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6. Panneaux photovoltaiques

La consommation d’électricité annuelle pour les trois écoles ainsi que le batiment SCA
varie entre 43'000 kWh et 53'000 kWh. La moyenne des quatre derniéres années est de
47'555 kWh. Cependant, durant les deux derniéres années, la consommation était en baisse
et se trouvait plus proche des 43'000 kWh. Je pense qu’il serait intéressant d’installer des
compteurs distincts par batiment, afin de déceler la provenance des fortes consommations

électriques, et de pouvoir y apporter des solutions.

Tableau 54 : Consommation annuelle d’électricité, (SBAT 2013)

Consommation annuelle d'électricité en kWh
45000
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35000
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25000
20000
15000
10000

5000

0
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M électricité nuit

2009 2010 2011 2012

L’ensoleillement au cceur du Valais favorise I'installation de panneaux photovoltaiques ou
thermiques. En effet, c’est une des régions de Suisse la plus ensoleillée. Avec une forte
consommation électrique comme constatée dans le graphique ci-dessus, il serait avantageux
pour I'Ecole de I’Agriculture d’utiliser une de ses surfaces de toit afin de produire de
I’électricité. Il n’est pas intéressant pour cette institution d’installer des panneaux
thermiques car la consommation d’eau chaude est faible et uniquement utilisée pour la

cuisine.
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6.1 Proximité de I’'aérodrome

Comme décrit ci-apres, 'emplacement géographique du site de Chateauneuf peut poser
un probleme. En effet, sa situation a proximité de I'aérodrome de Sion compromet la

possibilité de production d’énergie verte.

= 2 r—‘l “.H.
—— R0 d€ 8

Site du service de I'agriculture du Valais
Figure 19 : Vue avec google map

Dés lors, obtenir I'autorisation pour l'installation de panneaux photovoltaiques devient
compliqué. L'aérodrome de Sion sollicite un dossier complet sur les conséquences
d’éblouissement des pilotes, provoqué par les panneaux solaires. Pour ce faire, j’ai contacté
Monsieur ELLERT de la HES-SO Sion, qui avait aussi deux projets concernant des panneaux
photovoltaiques aux alentours de I'aérodrome de Sion. Un logiciel permettant de calculer le
taux d’éblouissement des pilotes par rapport au positionnement de I'installation solaire est a

I'étude.

Ce logiciel programmateur prend en considération les différents couloirs aériens utilisés
par les avions et les hélicoptéeres aux alentours de I'aérodrome, mais n’est toujours pas en
fonction. Dés lors, j'ai proposé mes services afin de définir tous les couloirs aériens sur
plusieurs feuilles excels afin que le programmateur puisse les entrer dans le logiciel pour le
finaliser. Toutes les données doivent y figurer, en comprenant la hauteur, la latitude, la
longitude et la direction de chaque couloir aérien. Suite a cela, 'aérodrome devra délibérer
sur 'acceptabilité du logiciel. Cependant, cela prendra du temps; dés lors, nous allons
effectuer des tests pour se faire une petite idée sur la possibilité de mettre en ceuvre cette

installation en attendant la délibération de I'aérodrome.
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Le but du logiciel est de déceler tous les couloirs aériens de I'aérodrome, et analyser si
ceux-ci peuvent étre perturbés par 'emplacement du batiment ou l'installation solaire veut
étre aménagée. Pour ce faire, le logiciel comprend l'inclinaison, la hauteur, et 'emplacement
exact du batiment, les différentes caractéristiques des panneaux solaires, les différents

couloirs aériens et la position du soleil par rapport aux heures de la journée et aux mois de

I'année.

6.2 Lieu et orientation :

Le toit le plus propice du site de Chateauneuf pour installer des panneaux

photovoltaiques est encadré en rouge ci-dessous :

Figure 20 : Situation du toit pour l'installation de PV

La pose de panneaux photovoltaiques va étre envisagée sur le co6té sud du toit du
batiment démontré dans la figure ci-dessus. Cependant, elle est positionnée directement
face a I'aérodrome, ce qui pourrait poser un probléme pour ce dernier. Pour expliquer la
procédure du logiciel, j’ai rencontré Monsieur BUTHEY Pascal, pilote de profession, en date

du 27.06.2013. Cette derniere a pu me rassurer sur la possibilité d’envisager ce projet. La
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guestion préoccupante des pilotes reste le soleil, surtout le couchant. Toutefois, des
panneaux solaires pourraient étre embarrassants pour les pilotes, mais bien moins que le
soleil. En effet, si les rayons reflétant sur I'installation éblouissaient le pilote, cela se ferait en
I’espace d’un instant, étant donné la vitesse des avions ou hélicopteres. Ceci ne devrait donc

pas étre des plus dérangeants pour les pilotes.

Il est important de préciser que cette construction est ancienne, donc le moment idéal
pour mettre en place une telle installation sur son toit, serait lors de I'assainissement du
batiment. En effet, cela permettrait d’aménager la toiture afin de supporter le poids de

I'installation pour de longues années.

6.3 Caracteristiques du toit

La largeur du toit c6té sud est de 7,50 metres et sa longueur est de 52 metres. La surface
totale mise a disposition pour I'’éventuelle pose de panneaux photovoltaiques est donc de
390 m?. En prenant en compte la dimension des PV qui est de 1.66 métres de longueur pour
un metre de largeur, je peux trouver la surface constructible. Il est possible de mettre sept
PV sur la largeur et trente sur la longueur. La surface totale des PV se montent donc a 348.6

mZ2. Uinclinaison du toit est de 11°.

Figure 21 : Toit pour l'installation de PV
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6.4 Production, investissement, amortissement :

Tableau 55 : Rendement des PV

Calcul de la production annuelle d'électricité
Heures d'ensoleillement 2'025
Rayonnement solaire (W/m?) 800
Rendement 0.1
Production (kWh/m?*/an) 162
Surface en m*de l'installation 348.6
Production par année 56'473 KWh
Prix / m’ 387.1
Prix total 134'946 CHF
Montant touché par les RPC au
kWh 0.199
Gain total par année/production 11'238 CHF
Amortissement (années) Durant la 13 eéme année
Durée de vie des panneaux 25 ans
Production totale en kWh 1'271'212
Montant total gagné par les RPC 252'971 CHF
Gain total durant les 25 ans 118'025 CHF

Explication du calcul :

Afin de trouver la production par m?, j’ai multiplié les heures d’ensoleillement (Suntag.ch)
par le rayonnement solaire ainsi que par le rendement. Dés lors, j'ai trouvé le gain de 162
kWh par mZ. Jai multiplié ce montant par le nombre de m?, ce qui me donne une production
annuelle de 56’473 kWh. Le colt de Iinstallation est fixé sur un prix 387.10 CHF par m? de
panneaux photovoltaiques. Ce prix a été déterminé selon I’Annexe Xll, qui est un devis
effectué par I’entreprise Valsol. J’ai donc multiplié les m? totaux par le prix au m?. J'ai obtenu
un investissement de 134’946 CHF. La rétribution a prix coltant du courant injecté (RPC)
sera de 0.199 centimes par kWh pour une installation en juin 2014. (Swissgrid) Avec une

production de 56’473 kWh par année, le montant gagné s’éleve a 11’238 CHF par année.
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L'amortissement est calculé en fonction des gains annuels acquis durant les années de

fonctionnement. Afin d’étre au plus juste, il faudrait diminuer la production annuelle de

guelques pourcents lorsque les panneaux photovoltaiques vieillissent, car leur rendement

diminuent au fil des années. Selon les données transmises par Monsieur David BALET,

Service des Batiments, Monuments et Archéologie de I'Etat du Valais, le rendement des PV

en fin de vie est de 80%. Pour certifier ces informations, je me suis appuyé sur I’Annexe Xl

qui stipule que le rendement aprés 10 ans et de plus de 90% et qu’aprés 25 ans le

rendement se situe au-dessus de 80%. En tenant compte que la durée de vie des panneaux

photovoltaiques se situe entre 20 et 25 ans, je vais 6ter 0.83 pourcent par année, pour

atteindre, a 25 ans, un rendement d’environ 80%. Je peux donc calculer la production totale

de l'installation durant ces 25 années d’espérance de vie.

Tableau 56 : Calcul de la production en 25 ans

Production Rendement des Gain financier

Année annuelle panneaux annuel Rentabilité
1 56'473 kWh 100.00% 11'238 CHF -123'708 CHF
2 56'004 kWh 99.17% 11'145 CHF -112'563 CHF
3 55'536 kWh 98.34% 11'052 CHF -101'511 CHF
4 55'067 kWh 97.51% 10'958 CHF -90'553 CHF
5 54'598 kWh 96.68% 10'865 CHF -79'688 CHF
6 54'130 kWh 95.85% 10'772 CHF -68'916 CHF
7 53'661 kWh 95.02% 10'679 CHF -58'238 CHF
8 53'192 kWh 94.19% 10'585 CHF -47'652 CHF
9 52'723 kWh 93.36% 10'492 CHF -37'160 CHF
10 52'255 kWh 92.53% 10'399 CHF -26'762 CHF
11 51'786 kWh 91.70% 10'305 CHF -16'456 CHF
12 51'317 kWh 90.87% 10212 CHF -6'244 CHF
13 50'848 kWh 90.04% 10'119 CHF 3'875 CHF
14 50'380 kWh 89.21% 10'026 CHF 13'900 CHF
15 49'911 kWh 88.38% 9'932 CHF 23'832 CHF
16 49'442 kWh 87.55% 9'839 CHF 33'671 CHF
17 48'974 kWh 86.72% 9'746 CHF 43'417 CHF
18 48'505 kWh 85.89% 9'652 CHF 53'070 CHF
19 48'036 kWh 85.06% 9'559 CHF 62'629 CHF
20 47'567 kWh 84.23% 9'466 CHF 72'095 CHF
21 47'099 kWh 83.40% 9'373 CHF 81'467 CHF
22 46'630 kWh 82.57% 9'279 CHF 90'747 CHF
23 46'161 kWh 81.74% 9'186 CHF 99'933 CHF
24 45'692 kWh 80.91% 9'093 CHF 109'026 CHF
25 45'224 kWh 80.08% 9'000 CHF 118'025 CHF

Total 1'271'212 kWh 252'971 CHF 118'025 CHF
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Selon le Tableau 56, "'amortissement se fait dés la 13°™ année. Par conséquent, grace a

cette installation, le propriétaire peut envisager un gain final de 118'025 CHF sur 25 ans.

La facture moyenne d’électricité des quatre dernieres années est de 47'555 kWh * 0.18
CHF, soit 8'560 CHF par année. Le colt de 18 centimes par kWh a été déterminé pour la
région de Sion selon I"’Annexe lll, en me basant sur les prix pour la ville de Sion et en y
ajoutant le montant de 8% de TVA. Les bénéfices acquis en 25 ans grace a l'installation de

PV, permettraient de payer la facture d’électricité de I’école durant plus de 13 années.

Selon I'annexe Xl et Xlll, la production annuelle calculée par I'entreprise Valsol se situe a
58'400 kWh. Ce chiffre est réellement proche de celui que j’ai calculé, soit de 56'473 kWh. Je
me suis donc permis de garder le montant que j'ai obtenu afin de ne pas surestimer mes

calculs.

7. L’eau

La consommation totale de I'eau des quatre derniéres années est présentée dans le

tableau ci-dessous :

Tableau 57 : Consommation annuelle d'eau (SBAT)

Consommation annuelle 2009 2010 2011 2012
Eau 3000 m? 2650 m? 2141 m? 2015 m?

Je peux constater que les besoins en eau ont diminué d’un tiers entre 2009 et 2012.
Cependant, il est difficile de se focaliser sur cette consommation, car il n'y a pas de
séparation entre |'utilisation de I'eau a l'intérieur comme a I'extérieur. Des lors, il serait
intéressant d’y remédier pour vérifier a long terme si une cave récupératrice d’eau de pluie
serait intéressante pour les Ecoles de Chateauneuf. Selon les renseignements acquis aupres
de RVG Conseils, entreprise travaillant dans la technique du batiment et ayant un penchant
pour les caves a récupérations d’eau de pluie, j'ai pu effectuer un calcul sur la quantité d’eau

par année récupérée sur les trois toits des Ecoles du site de I’Agriculture de Chateauneuf.
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Tableau 58 : Calcul de récupération d'eau de pluie

Surface du toit

Batiment EAV 615.30 m*
Batiment EM 523.05 m’
Batiment EPSC 1089.00 m?
Total 2227.35m’

Récupération d'eau par année 1'222'815.2 litres/année
1'222.8 m*/année

La surface totale des trois couvertures des Ecoles du site de Chateauneuf est de 2'227.35
m?. Le calcul effectué par I'entreprise RVG Conseils donne pour Sion une récupération d’eau
de pluie de 610 litres par année par m?. Il suffit de multiplier ce montant par le nombre de
m? et de le multiplier par 0.9 pour prendre en compte I'évaporation; j'obtiens une
récupération annuelle de 1'222.80 m*® d’eau par année. Cette eau serait utilisable pour
I'arrosage extérieur. C'est pourquoi il serait
intéressant de séparer la consommation d’eau
intérieure et extérieure, afin d’observer si cette
solution est nécessaire pour I'arrosage effectué
a I'extérieur des Ecoles de Chateauneuf. Cette
eau pourrait aussi étre utilisée pour les

sanitaires. Cependant, lors de rénovation,

comme c’est le cas sur ces batiments, il faudrait b e
Figure 22 : Apergu des toits des écoles EAV, EM, EPSC (MBD
séparer les conduites d’eau potable de celles SA Architectes SIA, 2011)

d’eau de pluie, utilisées pour les toilettes, lave-linge et arrosage du jardin. Le travail réalisé
pour cette séparation engendre un co(t élevé, c’est pour cela gu’il est rare d’exécuter une
telle installation lors de rénovation. La quantité de la cuve doit étre calculée en fonction des
besoins en arrosage par jour. Il faut les multiplier par 30, pour définir le volume idéal de la
cuve. Ne bénéficiant pas des consommations extérieures des batiments, je n’ai pas fait

davantage de recherche. Cette approche sera prise en compte lorsque les compteurs d’eau

extérieurs et intérieurs auront été séparés.
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Conclusion

Ce dossier démontre quelques pistes pour améliorer le rapport entre le site de
I’Agriculture de Chateauneuf et la norme ISO 14'001. En mettant en vigueur ces diverses
recommandations, les batiments des Ecoles de I’Agriculture verront leurs consommations
diminuer. Il est fort intéressant de voir que la rentabilité des investissements du chauffage et
des PV se situe a 13 ans. Les améliorations sur I’'enveloppe du batiment sont beaucoup plus
lentes a amortir. Toutefois, ces batiments ont une grande durée de vie, dés lors, il serait
intéressant d’investir dans [I'assainissement de ceux-ci. Une fois le montant des
investissements amorti, le site continuera de bénéficier de la diminution de |Ia

consommation et aura ainsi allégé ses frais annuels.

Ce dossier a aussi apporté aux Services de I’Agriculture des solutions en vue du délai
d’assainissement des chaudiéeres. Celles-ci pourront étre visualisées lorsque la décision de les
changer sera prise. Deux variantes ont été développées, toutes deux ont une rentabilité de
13 ans. Cependant, la variante PAC a gaz pourrait amener un gain de 131'279 CHF sur 20 ans,
tandis qu’avec la variante chaudiéres a condensation, le gain se monterait a seulement
57'542 CHF. Le remplacement des chaudiéres est un élément essentiel en vue de la norme
ISO 14'001, cela permettrait de réduire considérablement la consommation d’énergies

fossiles et pourrait favoriser une source d’énergie renouvelable.

La promotion d’énergie renouvelable par le biais de PV apportera plus de 56’000 kWh par
année, et un gain financier annuel de plus de 11°000 CHF durant les premiéres années. La
aussi, des la 13°™ année I'installation serait amortie. L’Etat du Valais continuera a bénéficier
d’un gain annuel tout au long de la durée de vie des PV, ce qui aménera un bénéfice

d’environ 118’000 CHF.

En fonction des nouvelles normes sur la consommation et la transition énergétique, |'Etat
du Valais se verra dans l'obligation de demander a ses citoyens de changer leur
comportement et d’assainir leur logement. En effectuant ces travaux, il se place dans une
bonne position et montre I'exemple sur une éventuelle évolution contre la

surconsommation de I'énergie dans les batiments.
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Limites

Ce travail de Bachelor est trés spécifique a plusieurs domaines distincts. Il a été difficile
d’obtenir les informations concernant les chiffres précis des colts d’installation auprés des
différentes professions pour appuyer mes propos. Il faut dire que chaque entreprise travaille
dans un but financier, de ce fait lorsqu’une demande est effectuée sans contre-prestation

monétaire, avoir un retour n’est pas des plus aisés.

J'ai aussi été amené a prendre contact avec plusieurs personnes du métier pour tenter de
trouver les renseignements adéquats, ce qui n’a pas toujours été concluant. Afin de finaliser
mes recherches, j'ai di estimer des valeurs tout en m’appuyant sur les compétences de

personnes du domaine en question.

Concernant le chauffage, je n’ai pas pu traiter toutes les possibilités car il en existe
énormément. Dés lors, j'ai orienté mes priorités par rapport aux recherches documentaires.
Néanmoins, j'ai trouvé intéressant de faire part de certaines possibilités sans toutefois les
analyser dans les moindres détails. L’entreprise mandante pourra conclure : « cette idée est
intéressante, je pense qu’il faudrait I'analyser plus en détail » ou « cette idée n’est pas

propice a nos besoins ».

Le logiciel n’a pas pu étre totalement fini pour la date de remise de mon travail de
Bachelor, toutefois un test a été effectué, vous pouvez consulter quelques exemples du
logiciel dans I’Annexe XIV. Cependant, les analyses n‘ont pas été interprétées, il serait
intéressant de les commenter une fois que toutes les données seront insérées dans le

logiciel.

Je n’ai pas pu faire plus de recherches sur la diminution de I'eau car il n’y a pas de

compteur séparé entre la consommation intérieure et extérieure.
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Listes des annexes :

Annexe |

Rendement de la PAC a gaz a absorption

Efficiency (GUE) ﬁmro'éweu / )

Wister deitvery %empeans lure

Moasng DHW
ISC  wC | 45T s0°C 5°'C  @°'C  8s8'C 70 °C
6C 1.7 1887 180 183 1478 1401 1324 1.000
TC | W78 1702 1844 1885 1501 1424 1348 1023
8°C | 1738 1707 1657 1807 | 1524 | 1e48 1372 1.0
SC | 1740 171 1670 w620 | 1547 | 14m1 | 13 108
10°C 1.743 1.716 1683 1651 | 1570 @ 1498 1419 101
MC | 1743 | 1719 1589 16% | 1578 1500 1428 1.083
12°C 1743 T2 18 1687 | 1887 1512 1438 1,100
1C | M3 T ITM 186 1678 1585 1821 1447 | 1108
14°C 1743 | vz 1705 1683 16804 1530 1456 1115
15°C 1740 1728 1700 1.680 1612 1633 | 1485 | 1122
@ we°C | 1743 178 1715 1698 | 1621 | 1s4s | 1474 1130
17°c 1,743 1728 | 1717 | 1705 | 183 | 1556 | 1443 1137
WC | 1743 1728 1721 | 104 | 1838 1486 1492 1148
19°C | 1743 | 1728 | 1725 | 1722 1847 1474 1502 1752
- 20°C 1743 178 | 172 | 1730 1666 1583 | 1811 1,360

3

A°C | 1743 1728 | 1728 1730 1668 1502 1820 4467
2°C | 1743 1728 1728 1730 | 1672 | 1601 | 1820 1475
Z°C | 1743 1728 1720 1730 1881 | 1809 1538 1482
24°C | 1743 1720 1728 | 1730 | 168 | 1618 1547 | 1489
2°C | 1ve3 1728 729 | 1730 | 169 | 1&7 1886 1197
26°C | 1743 1728 | 172 | 1730 | 168 1632 1885 1204
27°C | W43 0728 1729 | 1730 1696 | 1636 1575 1212
8°C | 1743 1728 1729 1730 1698 1641 1584 | 1219
20°C | 1743 1728 1729 1730 1698 1645 | 1583 | 1227
WC | 1743 17w 1728 | 1790 1698 | 1680 | 1602 1234
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Annexe I

Comparaison des colits de différents systemes de chauffage (gaz naturel, 11.2012)

Comparaison des codts de différents systémes de chauffage (batiment neuf)
: gaz naturel ¢&
Exemple d'une maison familiale
Chauffage i gaz Gaz/Solaire (1) Chauffage au mazout | Mazout/Solaire (1) Bois (2) Granulés de bois (34) Pompe & chaleur Pompe & chaleur
Besoins en énergie kWh/a
10 kWh/m3 10 kWh/m3 10 kWhii 10 kWhi 4 kWhikg 5 kWhkg {air / cau) (sol/ cau)
20'000 fevostis. | Amontis. Invests.  [Amonts. Invests. Amorts. Ievests. | Amortis. Invests.  [Amontis. Invest. AMOcts. Investss.  [Amorntss. Ivests.  |Amortis.
et explot. ot expiot et expiot. et explot. et expiot. et explot. et expiot. et expiot.
Rendement de Mnstalaton 96% 56% 95% 95% 85% 90% 230% 350%
Boscas ¢n énergie bast (KVWha) 200408 204 21053 21 23529 5696 5714
besons de chalewr solare (KWIVa) 0 & 0| 4 0 0 0|
Bosons on energee net (KWIVa) 20408 167 21053 1 23529 F696) 5714
Colt du SySeme 6¢ chauffage ¢t des
composants nécessaines (roguistowr, aleme,
sondes de sol. pompes, préparation deau 12:000.00/ 285'000.00) 151000.00 31'000.00 1900000 40'000.00| 25000.00) 45000.00)
chaude, etc )
SANS SVSIOME de dsinbution
1530 ans diamorts | intéeéts 4.0% 11090.00} 2016. 1"189.00/ Z114 1613, 14 9.
Colt des Iocaux NECESSAIEs (env. 300.. par md) 600.00 17200.00) 3000.00 l 3600.00 d‘me 3000.00| 1'800.00| 600.00)
30 ans TAMOS . ntérdts 4.0% 3500 70, 174.00 209.00} 278,00 174, 105.00| 35,00}
Entretien annuel, contriies 400.00 50000] 600.00 700.00) 700.00 eooool (5)| 300.00| (.'a)l 3oo.oo|
Colts Fénergee cts XWh 10.00 10.00] 11.10] 11.10; 6.00 7.70] 18.00 umol
Colts annuels de énergie Fr, 2041 Fr. 1641] Fr. 2337 Fr. 1‘893' Fr. 1412 Fr. 1711 Fr. 1565 Fr. 1029
Colts annuels de service Fr.3 Fr. 4'227] Fr. 4 Fr. 4'91 Fr. 4 Fr. Fr.421 Fr. 4734
- COOtS o' et - SOMNrE. GOMQOIe pratute |- COts O ot - solare. énecge gratuie |- bOS: énerge - Presque neutre en pas de charge u-mam-gw
d'achat - fadle charge sur dachat - faible charge sur renouveladle - Chauditre L
- confort Femvironnement - énergie L - bian CO; neutre |- fables frais - trés haut rendement
. gan de place - énergie stockable Jexpiotation annvel
(chauduire murale)
Pour + 1endement (conden-
$abon, moduiation)
mons de formation de
CO;4 (25%) ¢t de polution
do Far e mazout
- gendrateur 66 CO; - co0t Tachat - générateur de CO; - codt dachat - charge sur Fair - Grosse charge sur roir - 40% de courant - 40% courant
. charge sur far - formation de CO; et - pollution de Mair - formation de CO; et - colts d'achat - Evacuation des cendres nucéare nuckéare
Contre (90% de mons charge sur Far polktion de l'ar - traval péndie - Poussitres fines. - CO; seion origine - CO; selon ofigne
que le mazout (cependant moins que - Evacuation des cendres | PM2.5/PM10 Gu courant du courant
e mazout) |- Poussiéres fines - brut - PaS PAOUR 0SS
PM2.SPM10 (€du souterrsing)
0) La dwée de vie des diférents systémes de chauffage: envircon 15-20 ans
1) Systéme sckare de S m2 avee module pour T 9 avec armoire de chauffage et accumuiateur deau chaude: emvicon 20% des besons de chalewr par le solare
2) Chaudiire & gazédication de copeaux de bois avec accumulatewr, selon Windhager SA, sans les colts annuels pour fitre A par el contrdie de X
3) Sans évacuabon des boues
4) Sans los co0ts dnnueis pour filtre B Parbcues ¢t contrdle deé combustion
5) E 1. En géndrdl pas 6 contrat dentreten, done Sépannage pius cher
Source: calcul comparatd de SA, compité et actuaksé par TASIG Codits Fénergie: Office (6déral statstques, gaz naturel type 11 / mazout 1501 - 30001 / Granukés de bos 61 / Electnoé Vil 1112012




Annexe Il

Le prix du kWh en 2013 (savoir, 2013)

Le prix du kWh en 2013

Relevé des tarifs 2013 pour sept chefs-lieux romands pour une
consommation de 4500 kWh/an dans un logement de 4 piéces avec
cuisiniere et chauffe-eau électriques.

Prix du kWh (1) Par rapport a 2012
Bienne 18.10 ct - 4.38%
Delémont 20.18 ct - 6.14%
Fribourg 17.69 ct -1.28%
Genéve 15.77 ct - 3.31%
Lausanne 20.89 ct - 5.52%
Neuchatel 19.75 ct - 8.69%
Sion 16.68 ct - 4.63%

(1) Sans TVA.
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Annexe IV

Les différentes catégories d’immeubles, selon SIA 380/1 : 2009

En Suisme, les normes répartissent les immeubles an 12 catdpories avec des valours speoi-

figpaes powrr clmmae dlalles

FAnit=ire

Chatégore & ouveages I | II I |1 | W | VI WII|WIII| Ot | % | %I | xII
E ' w
0 | 3| . 2 ;
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. 3 E il § B
= - . '
EEIE B IREE N
m m R 1 'B‘ .
mo| 3 J1aE |2 E|A
Temparatu
peratmire | S ) o | m | w || o @w | o 22 |15 | 18] 18| 2
arobimnte oy
Surtzce A 40 |eo | @ |w|w| s [ & | = |20 00| @ | 2
[T pelsonne e F
Chalenr
INOVEL S we
w|lm|lao|m|o|im| 0| @0 |wo|wo] 10| @
& gmgde WP
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Darés de ‘
présen ce des ;1212ﬁ443316ﬁﬁﬁ4
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Besoi E
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reduction das fer o7 |or|oa|oa|los|or|os| orF |Da|loaloog|or
bemoins
d'électricits
Diabit d'ad v
= T fds o7 |or|or|or|or|te| 10| 1o |o7|oz|or|or
Eesoins de
shaleur pour W 7w |so| s | % =m0 0| 10| |8 |20 =0
ez dande Manf
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Annexe V

Devis pour vider le vide sanitaire et fabrication d’un local de stockage pour pellet

Em
s
2%
o
EE 16, 027 20333 D2
: rogte des carchne 212 {am 07 2003 26 40
g ‘E conrad rombaldi sa 1950 sisrm a (211 843

Ecale Cantonale d'Aygriculture
Alatt. de b, ha<ime Bagnoud
Caze postale 437

1951 Sion

DEWIS W® 3055 Sion, e S juillet 2013

ECOLE 'AGRICULTURE - CHATEAUNEUF
TRAYAUR DE L'ENTREFPRISE DE MACONNERIE

LOCAL DE STOCKAGE A PELLET

A [MWSTALLATIONS DE CHA MTIER

1. Inztalation de chantier, déplacemeart et misz 3 diepostion de
l'inwerntire al. 1.00  &000.00 SO00 00

Total A 00000

B TRAWAUE OF TERRASSEMENT S

1. Excawation 3 la machine contre saut-de-loup, mise en dépdt
latéral des déblais, profondeurjusqua 2.50 m m? 50.00 25.00 125000

2. Démuliion d'un saut-de-loup en béton armmé pour accés au
vide sanitaire, chargement et &vacugtion, v o taxes gl. 1.00  2000.00 200000

3. Excanation 3 lamain dans wde saritaire, chargement des
déblaiz sur bandes transporteuses, v, piquage ewrtuelle de
blocs m? 100.00 250.00 2500000

4. Transport desmatéraux daxeawation par bandas
transporteuses jusqu'a 'extérenr du batiment m? 10000 45.00 450000

5. Chamement & &vacuation au camion-grappn des maténiaux
d'excawation, v ¢. @xe de décharge m? 100.00 52.00 20000

fi. Rékction du saut-de-loup en béton armea, hasteur 2 00,
sedtion intereur 12060 cm, épaissear des parcis 15 ¢m, sot
cofirage, armature et bétonnage gl. 1.00  3%00.00 FA00 00

7. FRemblayage contre saut-dedoup awes ks maténaus mis en
dépdt Iatéral, ve. ramize en éat des surfaces ma 50.00 2z.00 110000

Tatal B 4255000
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C TRAWALE OF BETONSRME

1. Foumiture et mise en place de bétan de propreté CP 150,

&paisseur 50 mm m* 4000 3500 1400 00
2. Coffrage, tye 1, pour bords de mder, hauteur 20 cm m* s00 10000 S00 00
3. Coffrage,type 2, pour murs, hadteur jusqu'a 250 cm m* 10000 a5 00 o500 00

4. Coffrage de reprise et contre-cofi@ge, type 2, sansammature
trawersante, pour embrazures ot tétes de mur, €p. jusqua 20

cm m* 500 15000 a0 00
5. Coffage devidements, sedtion jusqu'a 500 cm2, prof, jusqu'a

20 om p. 1000 A000 500 00
6. Béton C2530,zox, pour radier, ep. 20 em m* 1000 42000 430000
7. Béton G250, sox, pour mur hadeurde 1513 300 om,

&paisseur 20 cm m” 1500 48000 F20000
3. Foumiture et pose d'acier d'anmature BA00 B, tous diamétre,

longueurs fixes et bames fagonnaes kg. 200000 400 200000
9. Talochage propre de |3 surace du rader sans adjonction de

miartier m 3000 1200 540 00

Tatal C 32'53000

O TRAWALE ONERS

1. Trawaus divers selontaifde rége SSE AVEZDS

- main d'cauwre #50000
- atéraus 1500 00
- imentaires 1000 00
- tiars 1000 00
Tatal O E'000 00

RECAFTULATION:

& IMSTALLATIONS DE CHA WTIER 00000
B TRowWALE OE TERRASSEMENT S 4255000
C  TRAWALL DOE BETOM ARME 2259000
H TRAWALE ENREGIE E'000 00
TOTAL 26'14000
TWA2.00% E'291.20
TOTAL HET TTC DES TRAVAUY A PREVOIR 92 031.20

Conrad Rombaldi 54
Faphail Bit
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Annexe VI

Calcul de la puissance nécessaire a I'installation de chauffage (I'énergie)

1 Intmoduction

Comeciem ent dmereionrds ot dotds dure pubssan-ce
calonfique sdaptds, |iretalstion de dhauffage forcionne
avaniegedssent, © et un apport importat & |l
tonrafonrele d= '4nenge dare e bitiment

Catie fidhe sadresse avant tout s profesdonnds du

chauffage.

T Marchad suivra

L achetnn & G- deseous montre La dén arche & adoptr pour
detemnirer |a puiszance hamique sirctalr dars e cas
d'unin meuble edsant oo don Bbtimert neof

Damarcha pour b dimea ne ion e mant

Famplcamant
d'ura chaudisra

Bt ma nt nant

44 2R
Calcul basd zur la o
consofinindtion o der D:‘ihrrnln.rum
rasuras 2ur ' andanna q afe:
installad on la S0 2804

1
Flajorstion dvant
I
Waridicadon parls puissance spacidiqua
oorrespond ania

Cheiz da b chaidre stddmmiinaion dala puizsancs
calorfiqua du bralwr

2 Parpl=arant da ls chaudidm

Dyant de remplaca ure chaodidre, on déteminers la
puzsarce & irctaler & partr de |3 comommation
mopanna da combustibk ox plabears anndes oo en
menrant e tmux da change de liretall sion edstane.

2.1 Puizmnoa da b chandidra datarmindadaprés b
COnsom mation

Lex formules ci-spres pem ettert de ddderminer la pais-
=anoe Biretaller (puisesnc e chaodid e regquise) & partir de
la corsommation mrele moyenne de combastble, Elexs
correspordmt au degamme (dagae) de Weieran dler
[1]. L calaul 52 forde aur | hypothess d'une tenpdr sture
deslocsux de 20 A foumitde bons rdadtsts por dex
b&iments d'habitaion dont la dhardiers e dépeese poe
100 kWY, Pour des puisssnces plas desdeas, on procdders
selon ledh . 2.2,

Pltemu suissa
Brgac ECST Sans ECSC
5 & . 3
1) pag = ORI . 4 pag = SEOZIM D .
Au-dassus da 300 m d'akituda
Bvac BCSP Sans ECEP
: _ conzomnm & : _ consomm m 2
e EET e Za%

) = PG chaff [kl
et e e
VIFrdparation TECS par |2 dwaudiing boutal' annds
ENprdparation TECE par wis detriqu boutal aneds
E1En limasdamaz ook

i Edﬁ rrazoukrap ke avdren 1,121

01w RNk 4 g2 rpresanta aviron

058 |, et

=

T sUisse énergie
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Annexe VI

Caractéristiques de la PAC Eau/Eau a absorption avec condensation

et modulation type E3 WS (Robur, 2013)

CARACTERISTIGUES DE CHAUFFAGE E3WS
2aint de fonctionnem ent Yl 0AYS0 rendement sur P CI e 166
puizzance thermigue kW 41 B
puissance récupérée ks 16 6
Paint de fonctionnem ent W1 0AWES rendement sur P Cl e 143
puissance thermigue kW 358
pUiEsance récupérée kv 115
Paint de fonctionnem ent w1 0435 rendement sur P Cl o 174
puizzance thermigue ki 439
puissance récupérée ks 17 B
Débit o'eau nominal (detta T = 10°C) m3h 3,5
Pere de charge au débit d'eau nominal 0AM 0L S0 kPa 24
Tem pérature départ eau max chauffage " 55
maxECE L 70
Température de l'eau a l'entrée max chauffage o 55
maxECS i B0
CARACTERISTIQUES ELECTRIGUES EIWS
Tension 230%— 50Hz.
Puizsance électrigue nominale ki 047
DOHHEES DE L'IHSTALLATIOH EIWS
FPaids en marche kgs. 200
Raccordem ents EE "F 1154
Gaz "F 34
Diam étre tuyau d'échappement fumée mm a0
Preszion fumée & la sortie de la machine Pa an
Dimensions largeur I m g0
P rofondeur I E3a0
Hauteur mm 12583
Deqré de protection IP ¥5D
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Annexe VI

Offre chauffage de Visasaxon

I_" ~ SROBUR
[‘{sé/ caring for the environment

INOLOGIES DISTRIBUTEUR ABREE

Pevsonne de contact - M. Francisco Rodriguez Monsieur
Taidphone - 027/743.21.21 Maxime Bagnoud
N* d'sffaive : RO2013 004

Maxime, Bagnoud@studants havs.ch

Saxon, le 30 juin 2013

Concerne : Offre budgétaire

Monsieur Bagnoud,

afin de donner suite & votre mail de lundi demier nous vous transmettons ¢ — aprés notre
meilleure offre.

L 'offre comprends deux variantes ;

= Variante avec PAC’s Eau - Eau
- Variante avec chaudiéres 4 condensation

NoUS nous tenans & volre enbére disposition pour de plus amples renseignements et dans
I'attente de vos nouvelles nous vous présentons, Monsieur Bagnoud, nos salutations

distinguées
Véhicules Industriels SA
Route de la platrigre 17
1907 Saxon B
~— Francisco jtsvé Rodriguez
Annexe : ment

VT Véhicwles Imdvwsiriels SA - Rse de Lo Pldtrigre 17— CP 154~ 1907 Saxom-VS
T 02774221 21~ Fax: 027 74423 13 Porsable : 079374 74 22 Mail : vemved ivisasacon ch
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OFFRE BUDGETAIRE :

VARIANTE 1

2x RAC type RTWS00-426 (3 PAC's Eau - Eau par RAC) 135'350.~CHF
1x Automate de contrdle déporté type DDC 670.—-CHF
2x Carcutateur Wilo Stratos Para 25-11 2'030.--CHF
1x Sonde extérisure pour fonctionnement sur courbe température e 39, =CHF
Total général, TVA (8% non ~ comprise) 138'095.--CHF
Remarques :

Les machines doivent - &tre instaliées a l'intérieur.
La puissance totale est de 263 4kW de chauffage
Les machines proposées sont réversivles, les PAC's peuvent produire jusqu'a 105.6&kW,

VARIANTE 2

2x RAC type RTY00-480 (4 chaudiéres AY00-120 par RAC) 47°340.—-CHF
1x Automate de contrdle déporté type DDC 670.-CHF
2x Circulateur Wilo Strates Para 25-11 2'030.-CHF
1x Sonde extérieure pour fonctionnement sur courbe termnpérature —45 - CHF
Total général, TVA (8% non — comprise) 50'085.-CHF
Remarques ;

Les machines peuvent - étre installées 4 I'extérieur sans aucune protection.
La puissance totale est de 275 2k\W de chauffage.

Conditions commerciales :
TVA * 8,0% non comprise.
Payement : 1/3 & la commande
1/3 & la livraison
Solde & la mise en service
Délal de livraison | 4-5 semaines dés la commande.
Livraison - franco départ Saxon.
Montage & raccordement 1 NOMN = COMpYis.
Mise en eau ! non — comprise.
Mise en service PAC's ! incluse dans le pnx
Validité de ('offre | 2 mois.
Garantie du maténel . 1 année (ou selon contrat d'entretien)
Maténel - Je matériel est neuf et avec toutes les garanties d'usine
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Annexe IX

Caractéristiques de la chaudiére a condensation AY00-120

Tableau 2.1 - CARACTERISTIQUESTEC HMKLIES

| avoo-120
FONCTIONNEMENT POUR LE CHAUARAGE
Marinal (1012
. mitar - 15‘*-:: i 2
DEBRT CALDRIFNCUE MIOYER i 715
] K 3]
Puissanca utila Ky 34
Rendarment ¥ 85
Rertas da chalaur
au nivaaude
L ) I'habillaga % (0,24
POIMT DE FORCT IO MMEMERT - TrnB0¢Trad et débit calonfique | au cours du
nominal fonctionnanant
Fertas da chalaur
U nivag L da
B charninaa % 254
au cours du
fonctionnanant
Classaderandament e
Clas s d'armi ssion Mo 5
maxirmala *C a0
Tamparatura de sortia da I'eau chauda rininaEle “Z 25
noninal *C &0
mraxirmale *C i}
Tamparature dentra da l'sau chaude rmininala " 20
nonninal *C S0
nonninal I'h 1200
D&bit aau chauda rraimaha I'h 2200
rrinirmale I'h 1500
au dahit dazu
Rartas da charga gau chauda narminal bar 0.1&
. . .. rrairmale “Z 45
Température da airextarieur (bulbe sac) TiniTale o m
méthana GH
inomninal) ma/h 2460
natural (VM) mi2sh 035
Con somnrnation de gaz (20 {nominal) kash 275
LEEIR{IIEN karsh 0a3
G271 {nominal) kgih 271
27 (MM kash 0&2
RENDEMENTS THER MIGUES
Randarmeant au dabit calorifigua MZSYEN Trm@dsTsd % Q83
Eandarnent au dabit calorifiquea AR TrEdeT a0 % Q7.2
Randerment au dabit calorifigua nomina | TS Tr0 ¥ 1A
Randarnent & 2% du dabit calarifiqua nominal Tr= 2052 % 107 5
Rendarnent & 2% du débit calarifiqua nominal Tr= <7 %2 % 100 2
CARACTERISTIXUES ELECT RIGUES
Tension W 23
Alimantation Typa rmonop hasé
Fréquancea Hz 50
Puis smnce dlact igua nonninal Ky 0,185
Dagré da protaction IP x50
DONHEES DX NSTALLATION
Temnpératuna mininal da stockaga i -0
Przssion raxinmal en sansicea bar 3

Maxime Bagnoud

HES-SO Valais 2013

Xl



B23P-R33-
ype . BEARCT3-
in stallation 33424052
H3-C83
Raccord d'racuation desfurndeas Diarnét ra i i
Partasdachamea
2 sidual Fa 100
Configu mtion
das pgrll:d uits B3P
Largaur I 08
Dirmansican Hautaur I 1230
Profondaur T L2k
Foid En sanrice kg 71
AYD0-120 - caractéristiquas tac hnigue s da fonctionnamant et Finstallation.
Tableau 2.2 - SERIE AY
ZERIE A%
i T.&au
Dabit Faau 0
() Partas da chame (bar)
10080 0066
11980 0055
12080 0106
16080 0.126
18010 0165
X7 a 0204
21990 (0,234
24000 0. 260
H010 0,212
Pyl 0,352
Ealuluy] 0.406
32010 0.469

Maxime Bagnoud
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Annexe X

Devis pour l'installation des chaudiéres a condensation

- hoalktions 70
ﬂhiumﬁﬁmﬁ:ii:‘nirﬂ:::;:
G = | | g g - 9

Rl e I'Aropor |7 - R OE2S — G H 1 861 Slon — T8I 027 327 2+ 20 - Fa 027 323 20 53 - nv@gd dim alch 565
WHE TwA ;G HE-105 B85
OFFRE
ttrsi eur
Affaire traitée par : B. Hausamann ez e Bagnoud
M. R&f - BHigm
Sion, le 11 juillet 2013
Ec:ole d'agriculture - Ch esunedf
Mansieur,
Fais antzuite 4 wotre aimable demande et 3 notr e visite sur place, nous Jwars
le plaisir de wous remettre ok dessous notre devis estimatif £ 10% relative 3 lobjet cité en
réfarence.
RECAFPMTULATION DES PRIX
FPos.1  :Démortage Fr 5'000.00
Fos. 2 : Production de chaeur & d'eau Fr 1500000
chaude sanitaire sans lafourniture de la
production de chaleur
Fos. 3 : Chemings Fr 15'550 00
Fos. 4 CAlirentdion gas Fr e .00

FMONTANT TOTAL NET HT. Fr A0 25000

Travaus Mo Conmaris,

Farcement pour permettre le passage des conduites

i e en confarmité du local chaufferie.

hiis e hors service et dés affectation de la citerne et des conduites mazout
|zolation des conduites, wannes, ete.

Remplizage de linstallation de chauffage avec de feau déminéralis ée
Raccordement électriques

Frodudion d'eau chaude durant les trava:

Percements et rhabillage de la cheminée pour permetire | e tubage

Tous les matériaw: et travaux non spécifites dans notre offre.

D&a=: - Livrais on ;4 semaines
- hMontage 1T jours

Ecale Chiteauneut U3 GOdimat 52

Maxime Bagnoud HES-SO Valais 2013
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Pos.1: Démortage & &vacuation du matéria

iz & en chantier

Widange de finstallation

émortage et &racuation de

. Chaudiére

. Chauffe-eau

. Tuyauterie de chauffage de la chaudiére aw<wannes darrét
Taze de décharge et trarsport

hortart tot=l HT. Pos. 4 Fr G'000.100

Pos.2: Frodudtion de chaleur & d'eau chaude sanitsire mise en place

Camion grue pour le passage des PAC durez au sous-solpar le saut-de loup existant

Conduite de raccordement en tube noir entre les PAC
et les conduites de distribution existantes

Conduite de raceordement entube INOX enfrele chauffe eau
et les conduites de distribition s anitaire existantes

iz & en chantier

Tranz port du matériel et de Poutillage france chantier +
deblaiemert &t nettovage

hontage de tout le matériel sp écifie d-dessus

Frais de déplacement

E=s=ais de fonctionnement

Rempliszage et purge de la chaudiére

Montant total H.T.Pos. 2 Fr 15'000.00

Pos.3: Cheminée

1 Tubage cheminée, comprenant :
. Prolongation
. Pigce de finition

1 Raccordement de 1a cheminée auwx PAC
. Frolangation

- Mise en chantier

- Transport du matérizl et de Podtillag e france chantier +
déblaiemert et nethoyage

- Montage de tout le matériel spacifié d-dessus

- Fraiz de déplacament

hortart totd H.T. Pos. 3 Fr 1555000
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Pos. 4

Alimmentation gaz

1 Conduite de raccordement en tube nair soudé du
compteur jusqu aw: P CAYy compris fioations

- Mise en chantier

- Transport du matériel et de Poutillage franco chantier +
déblaiement et nettovage

- Montage de tout le matériel specifié d-dessus

- Frais de déplace mert

Mortart totd H.T.Pos. 4 Fr 2'E0.00

Hous restors volontiers 3 votre disposition pour wous fournir tout renseignement compléme ntaire
que vous pourriez souhaiter et vous prions d'agréer, Morsiaur, Pexcpression de nos sentime nts
distingués.

GOdirn=t 80

Maxime Bagnoud
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Annexe Xl

Devis pour l'installation des PAC’s

.
Tiud =g ot instalktions '9' :“]'

]
C@E:CI '1 mat sp  Cheuffope-mtiktion £ 1instistin

R e I'ASroper | 7 — CGP 25— GH 1564 Sion — Tal. 027 327 2+ 20 - Fa 27 323 A0 53 - Ny dim alch SGs
WHE TWA (i HE-1D5 Z25 AT
OFFRE
Wonsiear
Affaire traité e par : B. Hausamann b e Bagnoud
M. R&f. : BHfgm
Sion, le 11 juillet 2013
Ecale d'agriculture - Chitesunef
hdonsieur,
Faizantzuite 3 wotre aimable demande et 3 notre visite sur place, nows avors
le plaisir de wous remettre o deszous notre devis estimatif £ 10% relative 3 fabjet cité en
référance.
RECAFTULATION DES PRIX
Fos.1  :Démortage Fr 00000
Fos. 2 : Production de chaeur & d'a=u Fr 12a00 a0
chaude sanitaire =ans lafourniture de la

production de chaleur
Pos=.3 : Chemings Fr 18'000.00
Fos. d CAlimertion gz Fr F'amna

MONTANT TOTAL HET H.T. Fr 4820000
Trav@uz o ComEnis.
Percement pour permettre le passage des conduites
Mise en conformité du local chaufferie.
hise hors £ ervice et dés affectation de la citerne et des conduites mazout
Isolation des conduites, vannes, etc.
Remplizage de Finstallation de chauffage avec de Peau déminéralis ée
Raccordements &lectriques
Frodudion d'eau chaude durant les travaws:
Percement etrhabillages de la cheminée pour permettre le tubage
Tous les matériaws: ettravaux non spécifies dans notre offre
D&zis: - Liwrats on < samaines

- hdontage : nidl jours
Ecoke Chaeaunsuf 143 GOdimat 54
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Pos.1: Dérnontage & &vacuaion do matérigd

- Mise en chantier
- Widange de lnetall aion
- Démontage et évacuation de:
. Chaudiére
. Chauffe-eau
. Tuyauterie de chauffage de |a chaudiére awcvannes 4 arrét
- Taxe de décharge ettrarsport

hortant tot=l HT. Pos. 1 Fr G'000 00

Paos. 2 Frodudtion de chaleur & d'eau chaude sanitsire mise en place
=ans lafourniture de PALC

1 Démontage et remontage RAC RTUrS00-246
- Camion grue pour le passage des PAC du rez ausous-sol par le saut-de loup existant

- Conduite de raccordement en tube noir entre les PAC
et les conduites de distribution existantes

- Conduite de raccordement en tube INOX entfre le chauffe-eau
et les conduites de distribution = anitaire existantes

- Mise en chantier

- Transport du matériel et de Poutillag e franco chantier +
déblaiement et nettovage

- Montage de tout le matériel spacifié d-dessus

- Fraiz de déplacament

- Essais de fonctionnement

- Rempliszage et purge de la chaudiére

hortart totd H.T. Fos. 2 Fr 18500 .00

Pos.2: Chemirée

1 Tubage cheminée, comprenant :
. Prolangation
. Figee de finition

1 Raccordement de la cheminée aw: PAC
. Prolongation

EBw=cuation des eaux de condensgion

Conduite WSH en acier inoxpd able © 15 mm long. 22 métras

- Mise en chantier

- Transport du matériel et de Foutillag e franco chantier +
déblaiement et nettovage

- Montage de tout le matérizl sp acifié d-dessus

- Fraiz de déplacament

Montart total HT.Pos. 2 Fr 1200000

Eole Chieauneuf 212 GOodirat 52
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Pos.4: Alimentation gaz

1 Conduite de raccordement en tube noir souds du
compteur jusqu aw P CAYy compris fiations

- Mise en chantier

- Transpaort du matériel et de Poutillage franco chantier +
déblaiemert et nethoyage

- Montage de tout le matériel sp 2cifié o-dessus

- Fraiz de déplacament

Mortart tot=l HT. Pos. 4 Fr 2'E00 00

Hous restors walontiers 3 veotre disposition pour wous fournir tout renseignement oo mpléme rtaire
que vous pourriez s ouhaiter et wous prions d'agréer, Morsieur, Pespression de nos sentime nts
distin gués.

Ghdima 4
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Annexe XIlI

Devis pour 'installation de panneaux photovoltaiques

Yalsol - Caspar W. Miiller - 1928 Ravoire

| resta llatiors solaines - &oliznnes
Le= Dzarmans S
1928 Ravoine

Tel OOd1 () &7 Tiioz19
infiova kEol.ch

w3 lsol.ch

N* Twh CHE-308.507 853

Haute &cok valaisanne
Monsieur

Baqnoud Maime

rwe de la Plaine 2

60 Sierm

Offre, Devis N° 2013137

Expdiion: Lhraison par par camion &g chenler
M/ RErerce:  Cazpar W, Mdler

W/ REfgrancoe:  Monseur Masim e Bagnoud
Dae: @07 2013 Walidie: 2m2ms

Description Code Quantité Prixt | ™A | ag | Montant
Installtion solaire PY injection au réséau

- Nous vous rermercions de votre derna nde et wils
preEsentons notre offre

I rstallation: Solaire P injection réssag
Liewfermplacarient: Chateaunsuf- Conthey WS (toit en
Eternit onduke charpente en bois s2lon photos)
Crientation: 3

Surface 210x WSS (110= 1,86 mi 3485 mz2)
Puissance nomina ke $3550 Wi

Froduction ropenne atendoe (annse): 54 d00KWh

- Panneal solares Falu) ASO0 A0S 45 150,00
Megasol MZSS - &0 - blancs

zalon fiche &n annexs

- Chassis en aluet acier 1 0.000.00 SO 0.000.00
incuida bl
- Cablage 1 1.500.00 anos 1.500.00

Rados 125 nor
B rnrnd

- Boite de a2 e 5 80,00 Looge 1.900.00
=2lon fiche

- Onduler Refusol 5 210000 SO0t 15.500.00
13K

zabon fiche

- Pose des panneaus &t onduleurs 1 15.000.00 SO0 25.000.00
mise en savice

- Preparation chantier 1 10000 spoe 1.000.00
&t fransport

- Location des echafudages 1 B.OO0.C0 Lo B.000.00
pendant 1 mois montage
dernonitage conpr is

- Location ekvatrics naczlie 1 50000 Lo 250000

- Tableau 2kerique 1 15.000.00 Lo 15.000.00
raccorderent au ressan

- Dossia ESTI 1 1.500.00 B0 1.500.00
Departernant der haute tension

Lavtzanne

- Zarantie panneaus P Megaszol: 10 ans de garantie
Jusine
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Valsol - Caspar W. Miiller - 1928 Ravoire
| retallations solares - éoliennes

Les Dzarmans S

1928 Ravoire

Tel o0d1 @) 27 Trrog 19

infodEwa kol.ch
wa wa bkol.ch
N* T, CHE-308 507 853

| Offre, Devis N° 2013137 |

Dae: 00,07 2013 Page 2
| Description | Code Quantité Prix | ™A | og | Montant
Report de la page i 1id. 295000

- Zarantie de performancs pour des panneas
solaires en n&seau;
Pits de 90 %% de la periormance initialapres 10 ans
Plis d= 803 de 3 pformance initiale apres 15 ans

- Rermargue
Catte offre cormprend tout matériel do systeme
solare jusgla la sortie des ondulers.
iz en service, Savice - assistance assurée 20 2d b
par valzol,
D=sista o por des formalies
| Derra nde de racsordenent et )
Cattoffre ne cormprend pas la prot&ction conre la
foidre obligatore!
Oevis June eratreprise spacialisss nec=ssaine.

- Delai: delaide b lvraison & 12 seraines
[Le delai de lvratson s'ertend aprés b2 paiement
dacornphe)

- Pour tout wos goestions_je reste wolantiers & voire
dizpos ition.

Bovec mes meilleuares saltations

Walsol-

Cazpar -'W. hialler

1928 Ravoine

Tu 8 inciise & 009 ¢ CHF 0.00: CHF 0.00 Total pet 12d.950.00
Tl exchae* 8009 CHF 12d4.950.00: CHF 999600 Tun, QTE.00

TOTAL 134.996.00

TR & lacormmande, 20% 3 la lvraison, 109 10 joors aprés la lvraison
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Annexe XllI

Production électrique annuelle par rapport au lieu et aux caractéristiques des PV

B JRC

Photovoltaic Geographical Information System

Ewnropeas Comm Bz
Jolit Regearch Ce yie

EURNPEAN COMMISSION I#pra, My
Performance of Grid-connected PV
PVGIS estimates of solar electricity generation
Location: 4671 31 9" Marth, 7°19'44" Esst, Elevation: 431 m asl,,
Solar radiation databass uzed: PVGIS-CMSAF
Mominal power of the PV systemn: 53 .5 KW (crystalline silicon)
E stimated lozses due totemperature and low irradiance: 3.6% (using local ambient temperature)
E stimated loss due to angular reflectance effects: 3.4%
Other loszes (cables, inverter etc.) 14.0%
Combined PY system losses 24 1%
Fixed systern: inclination=11 deg.,
orentation=0 dag.
Morth Ed Ermn Hrr
Jan 020 2180 1.65 12
Feb 11200 330 2.59 ]
hiar 16100 A000 385 1149
Apr 20100 G040 4.95 142
hlay 21600 G710 545 1649
Jun 23700 7100 .06 182
Jul 24100 7480 §.14 190
Aug 21300 GEO0 537 166
Sep 19400 5220 477 142
Ot 13700 4240 3.28 102
M 7430 2230 1.78 514
Dec G170 1910 1.49 462
YVear 16000 4370 3.95 120
Tatal for A8400 1440
wear
Ed: fuerage daily electricty production Fomthe given system (i)
Em: Awerage monthly eledtricity production fom the given system (k)
Hd: Awerage daily sum of global iradiation per square meter received by the modules ofthe given systerm (oh/mz)
Hm: Aaerage sum of global imadiation per square meter receiwed bythe modules ofthe given system (Kh/m2)
Maxime Bagnoud HES-SO Valais 2013 XXI



Annexe XIV

Calculs du logiciel concernant I’éblouissement des pilotes par rapport au batiment

choisi pour I'installation de PV

Pas tous les couloirs n‘ont pu étre pris en compte dans cette phase test, je vais mettre
quatre exemples d’analyse de droite. En effet, les courbes telles que 1b, 2b et 3c n’ont pas
encore été insérées dans le logiciel car il est plus complexe d’insérer des courbes. De plus,

I'analyse de I'éblouissement des pilotes d’hélicoptere n’a pas encore était effectuée.

Illustration des couloirs avions :

141174723
7243.44 1117472.51

7337 46.20858

e SL-Germaly
S e N1 4266

48139 | L
2 H
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Droite 1c:

P _Chateauneuf C aleulC oulois Avions_mod_by_mag.«dsx 1c

T T T T T T
20 Location lattude:d6.22 deg —
orientation PV field (rel. au sud, inclinaison)30.0 deg, 11.0 deg
PW-zize (long,larg):280.0m, 7.5m
rayon flight corrider: S0m
total viern—angle:20.0 deg
15 vizibility: 10000 m -
=
=
m
-
5
5
(=]
_£
10 1
wigibility hours pervear 358 h
5 1 1 1 1 1 1 1

u] 50 100 150 200 2580 300 350
days ofyear
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FY_Chateauneul CalculCouloirsAvions_mod_by_mag xsx 1c

-1 s

02+

0.4

06~

B 012 1] o7z e LU LS

FY_Chateauneu! CalculCouloirsAvions_mod_by_mag xsx 1o

L -
o o o
T

A
==
T T

distance rayon refl - route [m)
Fa
[=)
T

50

|
250 300

- - -
L% ) B o
T T T

angle de vue |°]

-
[=]
T

o
T

L=

50

I
250 300

1200
1100 -
1000
800 -
800 |-
700

distance du PV [m]

-
N
‘e,

a0

|
100 150 200 230 300
days of year
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Droite 2a:

PY_C hateauneuf CaleulC ouleirsfvions _mod_by_mag.xkx2a

I I I I
20+ Location latitude:d5.22 deg —
orientation PV field (rel. au sud, inclinaison):30.0 deg, 11.0 deg
Py—zize (long, larg):2230.0m, 7.5m
rayon flight corridor: S0m
ﬂtalview—angle:gﬂ.ﬂ deg p— I
15— wisibility: 10000 m —
=
=
m
-
5
5
(=}
=
10+ -1
wigibility hours peryear 121 h
5 | | | | | | |
u] 50 100 150 200 250 200 250

day=s of wear
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x 10"

PV_Chateauneul CaleulCoulairsAvions_mod_by_mag.dsx 2a

olt-]

UTS

o

Urd

T

o

-UlG

-Uis

08—

B

04

02

0.z

0.4~

0.6

0.8

i

%10

T
1
300

FV_Chateauneuf CaleulCouloirsAvions_mod_by_mag sy 2a

[=]

[w] @nos - gad uokesr saueis|p

300

250

200

150

100

50

kit |
] =] o
-

_o_ ana 2p 2fue

16

_ _
ﬁv U
..U nU
..U 5
wy =t

[w] pd np soueEE

300

150 200
days of year

100

50
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Droite 2c:

PW_Chateauneuf CalculC oulois Avions_mod_by_mag.xls: 2e

20 Lozation latitude:45.22 deg

arientation PV field (rel au sud, inclinaison)30.0 deyg, 11.0 deg
PYW=zize (long,larg):220.0m, 7.8m

rayon flight corridar: S0m

total view—angle:90.0 deg

15— vizibility: 10000 m

hour of day [h]

vigibility hours peryear: 408 h

5 | | | | | | |

u] &0 100 150 2m 250 300 250
days ofyear
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FY_Chateauneuf CaloulCouloirsAvions_mod_by_mag sk 2o

-1 But:

04k

02

041

06

o0&

*10

- g U 1) UL T e

FY_Chateauneuf CalculCouoirsAvions_mad_by_mag sk 2

LRl

B 3 =
[ —

&
T

distance rayen refl - route [m]
L]
&
T

=
4

300

angle de wue )
m R oW @
T T T T

-
(=]
T

[=-]

o
2

300

distance du PV [m)
£ 88 8§ 8
T

=
8

1
100 150 200 250

1
300
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Droite 3d :

F_Chateauneuf CalculC culoirsfwvions _mod_by_mag.xk= 3d
I I I I I I I

20 Location latitude 4622 dag —

orientation P field (rel. au sud, inclinaiEon):30.0 deg, 11.0 deg

Pw—zize (long,larg):220.0m, 7.5m

rayon flight corridar:

total wisww—angle:20.0 dag

16 vigibility: 10000 m -

hour of day [h]
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