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Optimisation énergétique des installations CVC - SAUTER

Pour |'environnement durable.

La problématique

/ﬁ\ Planification

THEOR\E A
VS ®
PRATIQUE R

« Systemes de chauffage dans les * Nombre de personnes / machines
batiments (SIA 384.201)

* |nstallations de ventilation et de
climatisation (SIA 382/1)

Utilisation réelle

* Horaire d’utilisation

« Utilisateur non sensibilisé a une utilisation
rationnelle
« L'énergie électrique dans le batiment

(SIA 380/4) « Mauvaises intervention par du personnel mal

formé
* L'énergie thermique dans le batiment - Points de fonctionnements réels des
(SIA 380/1) installations sont différents de la planification
« La voie SIA vers l'efficacité énergétique - Erreurs de fonctionnement ne sont pas
(SIA 2040)

remarquees
* Protection thermique, protection contre

I'numidité et climat intérieur dans les

batiments (SIA 180)

*  MoPEC, Minergie, etc.
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Optimisation énergétique des installations CVC = SAUTER

Pour |'environnement durable.

La problématique

Equipements techniques sous
maintenance avec optimisation
continue et mise & niveau réguliére

Equipements techniques sous
maintenance avec une phase

d'optimisation unique

Ll

Equipements techniques sous
maintenance uniquement

Equipements techniques sans
mainfenance
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Optimisation énergétique des installations CVC - SAUTER

Pour |'environnement durable.

Le potentiel

- Exemple simple: horaire de ventilation de bureaux de ’Administration
Planification: 6h00-20h00 les jours de semaine, le reste en mode réduit (50%)
Réalité: 07h00-17h00 suffit
Réduction débit de 50% - reduction la consommation de 85%

Codts: pour un batiment avec un codt énergétique de 200°'000 CHF/an, on

réduit la facture d’environ 5’000 CHF/an 0.85 * 4[h)/24[h] * 260 [jours]/365 [jours] * 200°000
[CHF énergie totale batiment /an] * ¥ [CHF électricité ventilation / CHF énergie totale batiment]

« Connaitre pour améliorer
L’efficacité énergétique
Le confort

Le fonctionnement

* Profiter des données disponibles
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Optimisation énergétique des installations CVC = SAUTER

Vision globale

« Connaitre la répartition pour savoir ou concentrer ses efforts
Géographiquement

Temporellement

75
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janv_'15 févr. '15 mars '15 avr."15 mai "15 juin 15 juil. 15 15 sept. '15  oct. '15

B Chaleur compteur 01, Bat. 1, Entstr. 1-3 Thoune W Chaleur compteur 1, Bat. 1, Entstr. 1-3 Thaune
8 Chaleur compteur 02, Bat. 1, Entstr. 1-3 Thoune B Chaleur compteur 02, Bat. 1, Entstr. 1-3 Thoune
0 Chaleur compteur 03, Bat. 1, Entstr. 1-3 Thoune I Chaleur compteur 03, Bat. 1, Entstr. 1-3 Thoune

« Comparaison avec standards

Consemmation de chaleur par m2, Bat 1, Entstr. 1-3 Thoune = 209.2

0 100 200 300 400 500 kWh/m2/year

Pour |'environnement durable.

nov.'15  déc '15  janv.'16
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Optimisation énergétique des installations CVC - SAUTER

Pour |'environnement durable.

Exemples ventilation

* Réduction horaire
Heures journées

Week-ends

Jours fériés

Débit volumique

-~ -

temps
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Optimisation énergétique des installations CVC = SAUTER

Pour |'environnement durable.

Exemples ventilation

« Séquence de réglage

\Z

AUL

Aprés I'optimisation
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Optimisation énergétique des installations CVC - SAUTER

Pour |'environnement durable.

Exemples ventilation

* Fonctionnement récupérateur de chaleur (exemple récupérateur a eau glycolée)
Utilisation refroidissement adiabatique

Conditions de fonctionnement
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Optimisation énergétique des installations CVC

- SAUTER

Pour |'environnement durable.

Exemples ventilation

* Fonctionnement récupérateur de chaleur (exemple récupérateur a eau glycolée)

Utilisation refroidissement adiabatique

Conditions de fonctionnement

= (1€ - g
-8 Recupera_teur: gv
= chaud/froid g8
2 7Y = Refroidissement 4
g0 adiabatique S
U F ) O Bypass
----- ouvert/fermé
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Optimisation énergétique des installations CVC - SAUTER

Pour |'environnement durable.

Exemples ventilation

» Rapport débits d’air et débits d’eau pour récupérateur a eau glycolée

100% 1
80% -
60% -

40% -+

Efficacité
récupération

20%

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 14

Rapport mc; [eau]/ mcp [AR]

* Humidification de I'air extérieur; besoins réels basés sur mesures
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Optimisation énergétique des installations CVC - SAUTER

Pour |'environnement durable.

Exemples chauffage —température intérieure

« Optimisation température intérieure, adaptation valeurs de consignes (-1°C 2 -7%)
« Réduction nuit, week-end

« TABS: travail avec prévisions T et ensoleillement

ady
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Optimisation énergétique des installations CVC K\:S#U'I'Ed:ﬁ
Exemples chauffage — températures groupes

« Température retour groupe trop haute - optimisation vanne

mélangeuse ®

* Réduction des niveaux de température d’'une PAC pour meilleur COP.
Traitement antilégionnel nécessaire.
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Optimisation énergétique des installations CVC - SAUTER

Pour |'environnement durable.

Exemples froid

* Augmentation des niveaux de température d’'une machine de froid (MF) pour
Meilleur COP

Plus grande utilisation du Free Cooling

« Optimisation point de fonctionnement MF pour I'efficacité max (p.ex. 75%), et du
stockage de froid
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Solution de monitoring énergétique - SAUTER

Pour |'environnement durable.

Role
« Transformer des données brutes en informations utilisables, en temps réel

Informations utilisables
« Gestion énergétique
Monitoring energetique + Gestion des colts
» Gestion du confort

 Controle du fonctionnement
des composants

Fichiers imports
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Solution de monitoring énergétique = SAUTER

Pour |'environnement durable.

Communication

¢ Standard actuel: full web

Serveur pour . .
L t h ment
Monitoring Software Centre d’hébergemen

Acces par interface web ‘

-

:

LAN Internet
6TB %
E .'-.’«,E-s-",;‘\
/
Software Data Energy Data Saisie

Connector (SDC) Logger (EDL) aruals EDL (GSM)
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Solution de monitoring énergétique - SAUTER

Pour |'environnement durable.

Travailler les données

- Agrégations

i

/000 Mwh

200 Mwh

200 Mwh

700 MWh

&00 MWh

hebdomadalre

500 Mh )
o | | I II |l||
v 1. nll

BT e weeamw m;eeans o moexw ;s ol
300 Mwh

Indice de compteur

200 MWh

100 MWh
@/

0 Mwh

01.02.2014 01.04.2014 01.06.2014 01.08.2014 01.10.2014 01.12.2014
00:00 oc:00 00:00 00:00 o000 o000
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Solution de monitoring énergétique - SAUTER

Pour |'environnement durable.

Travailler les données

Agrégations

Formules temporelles

Formules mathématiques standards

Conditions
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Solution de monitoring énergétique \- SAUTER

Pour |'environnement durable.

Analyse des consommations

200k |
- | ||| “‘ | “‘ ‘|
janv. mars mai Juin Juil. aoilt sept. oct. nav.
[ Hépital Total - chaleur (2012) KWh
B Hapital Total - chaleur (2013) KWh
KWh

B Hopital Total - chaleur (2014)

Consommation de chaleur par m2 = 354.3

100

73
gso_l I

500 kWh/m2fyea...

| | | I 1 1 1 1
| 5
I I P o« f = & R 1
janv.'15 févr.'15  mars '\5 avr.'15 mai "15 Jjuin"15 Jjuil."15 aolt'15 sept.'15  oct.'15 nov. '15 déc.'15 janv. "6

8 WZ : Chaleur compteur 01, Bat. 1, Entstr. 1-3 Thoune
B W7 - Chaleur compteur 02, Bat_ 1, Entstr. 1-3 Thoune
B WZ : Chaleur compteur 03, Bat. 1, Entstr. 1-3 Thoune
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Solution de monitoring énergétique - SAUTER

Pour |'environnement durable.

Analyses des mesures

0.4 MWh

0.2 MWh

01 MW .l
i 5 s i s 5 0 iis s s s s 5
. <
0 MWh
2.5 5 75 10 125 15 17.5 20 225 25
Kd
50 1w
20 1w
10w
o wwh
] S0 1 1sm 2000 2500 300 3% 4600 4se  soon  sswo  soon 6% 7o

Durée (heures)

01622011 01.64 2011 01.06.2011 01.08.2011 0110 2011 01122011
00,00 00:00 00.00 00.00 00:00 00:60

100 %
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Solution de monitoring énergétique = SAUTER

Pour |'environnement durable.

Gestion centralisée
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Solution de monitoring énergétique = SAUTER

Pour |'environnement durable.

Exportation pour un suivi manuel

%% exemple export pdf 3.pdf - Adobe Reader
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Solution de monitoring énergétique - SAUTER

Pour |'environnement durable.

Alarmes pour un suivi automatique

Plus de 15% d’écart sur la consommation

janv. Févr. mars mai juin juil. aolit

WZ : Chaleur, Bat. 1, Entstr. 1-3 Thoune {2013)
B W2 : Chaleur, Bat. 1, Entstr. 1-3 Thoune (2014)

.

Plus de 20% d’écart avec
la valeur de consigne

100 kPa+

£
20 ms
ma I
0 ms
05052015 s0s 15 10082015 12032015 1 2s.2015
& 1) 1
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Solution de monitoring énergétique - SAUTER

Pour |'environnement durable.

Demo
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Modernisation du systéme d’automation SIA 386.110 \S SAUTER

Pour |'environnement durable.

Vue d’ensemble

Titre: Performance énergétique des batiments - Impact de
I'automatisation, de la régulation et de la gestion technique

S i a e G

Noma Svizres
SIATIE110_Batiment, génie civd EN 15232:2012

Base: norme européenne EN 15232 :2012

Contenu: liste de fonction d’automatisation et de GTB avec
leurs impacts sur I'efficacité énergétique

Définition de 4 classes d’efficacité:

D Systéme d’automation du batiment a
haute performance énergétique

Systeme d’automation du batiment
évoluée

Systeme d’automation du batiment
standard

Systéme d’automation du batiment a
faible performance énergétique
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Modernisation du systéme d’automation SIA 386.110 \S SAUTER

Pour |'environnement durable.

Liste de fonctions

| 1-REGULATION DU CHAUFFAGE | 2 - REGULATION DE L'ALIMENTATION EN EAU CHAUDE SANITAIRE 3 - REGULATION DU REFROIDISSEMENT
4 - REGULATION DE LA VENTILATION ET DE LA CLIMATISATION  5- COMMANDE DE L'ECLAIRAGE 6 - COMMANDE DES STORES

° 7 Catégories de fonctions 7 - GESTION TECHNIQUE POUR LES FOYERS DOMESTIQUES ET LES BATIMENTS

Est-ce que cette fonction doit &tre incluse dans la classification? @ Inclure  C Exclure

Sss 1.4 Régulation de fémission Régulation individuelle par piéce - -

Aucune régulation automatique
Régulation centrale automatique
1.2 Régulation d'émission pour le systéme thermoactif F!gulati-}n individuelle par pi > k
Regulation individuelle par piece avec communication
Régulation individuelle par piéce avec communication et régulation en fonction de la présence
- non applicable —

1.3 Régulation de |a température du rézeau de
distribution (en départ ou en retour)

Futur: Aucune régulation automatique D
1.4 Commande des pompes de distribution dans les Commande de mise en marche/arrét - _
réseaux
Futur: Aucune régulation automatique D
1.5 Régulation par intermittence de rémission et/ou de la Régulation automatigue avec programme fixe - _
distribution
Futur: Aucune régulation automatique n]
1.6 Régulation différente du générateur de chaleur pour Régulation de température variable en fonction de la tem v D
chauffage par combustion et urbain ) )
Futur: Régulation de température constante D

1.7 Régulation du générateur de chaleur pour pompes Régulation de température variable en fonction de latem » D

de chaleur ) )

Futur: Régulation de température constante D

1.8 Ordre de priorité de différents générateurs Priorités basées uniquement sur les charges - _
Futur: Priorités basées uniguement sur le temps de D
fonctionnement
Evaluation de la performance énergétique pour la fonction _
compléte
Futur: D
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Modernisation du systéme d’automation SIA 386.110 \S SAUTER

Pour |'environnement durable.

Liste de fonctions

1- REGULATION DU CHAUFFAGE | 2 - REGULATION DE L'ALIMENTATION EN EAU CHAUDE SANITAIRE | 3 - REGULATION DU REFROIDIS SEMENT
4 - REGULATION DE LA VENTILATION ET DE LA CLIMATISATION  5- COMMANDE DE L'ECLAIRAGE 6 - COMMARNDE DES STORES

° 7 Catégorles de fonCtlonS 7 - GESTION TECHNIQUE POUR LES FOYERS DOMESTIQUES ET LES BATIMENTS

Est-ce que cette fonction doit étre incluse dans la classification? & Inclure  (C Exclure

S S S 2.1 Régulation de la température de stockage d'eau Commande automatique de mise en marche/arrét et déch v _
chaude sanitaire avec chauffage électrigue intégré
ou pompe & chaleur électrigue Futur: Commande automatique de mise en marche/arrét n]
22 Régulation de la température de stockage d'eau Commande autematique de mise en marche/arrét et déch ¥
chaude sanitaire en utilizant la génération de
chaleur Futur: Commande automatique de mise en marche/arrét D
2.3 Régulation de la température de stockage d'eau Commande sélectionnée automatique avec mise en marc
chaude sanitaire, variant selon les saisons : avec
genération de chaleur ou chauffage électrigue Futur: Commande sélectionnée manuelle avec mise en D
intégré: marchefarrét de pompe de charge ou chauffage électrigue

2.4 Regulation de la température de stockage d'eau Commande automatique de charge de stockage d'énergi ¥
chaude sanitaire avec collecteur d'énergie solaire , , ,
et génération de chaleur Futur: Commande selectionnée manuelle d'énergie solaire ou o

de génération de chaleur

2.5 Commande de la pompe de circulation d'eau chaude Avec programme par minuterie -
sanitaire
Futur: Sans minuterie o
Evaluation de la performance énergétigue pour la fonction
compléte
Futur: o
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Modernisation du systéme d’automation SIA 386.110 \S SAUTER

Pour |'environnement durable.

Liste de fonctions

1- REGULATION DU CHAUFFAGE 2 - REGULATION DE L'ALIMENTATION EN EAU CHAUDE SANITAIRE | 3 - REGULATION DU REFROIDISSEMENT
4 - REGULATION DE LA VENTILATION ET DE LA CLIMATISATION  5- COMMAMNDE DE L'ECLAIRAGE & - COMMAMNDE DES STORES

° 7 Catégories de fonCtionS 7 - GESTION TECHNIQUE POUR LES FOYERS DOMESTIQUES ET LES BATIMENTS

Est-ce que cette fonction doit étre incluse dans |a classification? @ Inclure ' Exclure
3.1 Régulation de rémizsion Régulation automatigue individuelle par piéce v
Futur: Aucune régulation automatigue ]
3.2 Régulation d'émission pour le systéme thermoactif Régulation centrale automatique -
(refroidissement) )
Futur; Aucune régulation automatique o
3.3 P:égl-ﬂﬂﬁﬂﬂ de la tEI'I'IIJ"E"E“-”"? de l'eau froide du Régulation compensée en fonction de la température ext v
réseau de distribution (en départ ou en retour)
Futur: Régulation de température constante D
34 Commande des pompes de distribution dans les Commande de mise en marche/arrét - _
réseaux
Futur: Aucune régulation automatique o
3.5 Reégulation par intermittence de rémission et/ou de la Régulation automatique avec programme fixe -
distribution
Futur: Aucune régulation automatigue v
3.6 Asservissement entre la régulation du chauffage et Aszservisgement partiel (en fonction du systéme de chaL ¥ _
celle du refroidissement pour émission etiou la
distribution Futur: Aucun asservissement o
3.7 Commande de différents générateurs Régulation de température variable en fonction de la tem ¥ _
Futur: Régulation de température constante D
3.8 QOrdre de priorité des différents générateurs Priorités basées uniguement sur les charges -
Futur: Priorités basées uniguement sur le temps de ]
fonctionnement
Evaluation de la performance énergétique pour la fonction
compléte
Futur: D
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Modernisation du systéme d’automation SIA 386.110 \S SAUTER

Pour |'environnement durable.

Liste de fonctions

1 - REGULATION DU CHAUFFAGE 2 - REGULATION DE L'ALIMENTATION EN EAU CHAUDE SANITAIRE 3 - REGULATION DU REFROIDISSEMENT
| 4 - REGULATION DE LA VENTILATION ET DE LA CLIMATISATION | 5- COMMANDE DE L'"ECLAIRAGE 6 - COMMANDE DES STORES

° 7 Catégorles de fOnCtlonS 7 - GESTION TECHNIQUE POUR LES FOYERS DOMESTIQUES ET LES BATIMENTS

Est-ce que cette fonction doit &tre incluse dans la classification? & Inclure ' Exclure
4.1 Régulation du débit d'air au niveau des pidces Régulation programmeée - ¢ 3
Futur: Aucune régulation automatique n]
4.2 Régulation du débit d'air ou de la pression au niveau Programmation des heures de mise en marched/arrét hd _
de la centrale de tratement d'air
Futur: Aucune régulation automatique n]
4.3 Commande de protection contre le gel du cité air Avec régulation du dégivrage - D
évacué d'un systéme a récupération de chaleur ) i
Futur: Sans régulation du dégivrage D
4.4 Commande de récupération de chaleur (prévention Avec régulation de surchauffe - D
des surchauffes)
Futur: Sans régulation de surchauffe D
45 Refroidissement mécanigue libre Refroidizzement nocturmne - ¢ 3
Futur: Aucune régulation automatique D
4.6 Régulation de la température de lair introduit Point de consigne constant - _
Futur: Aucune régulation automatique D
47 Régulation de Mumidité Régulation du point de rosée - ¢ 3
Futur: Aucune régulation automatique D
Evaluation de la performance énergétigue pour la fonction ¢ 2
compléte
Futur: D
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Modernisation du systéme d’automation SIA 386.110 \S SAUTER

Pour |'environnement durable.

Liste de fonctions

1- REGULATION DU CHAUFFAGE 2 - REGULATION DE L'ALIMENTATION EN EAU CHAUDE SANITAIRE 3 - REGULATION DU REFROIDISSEMENT
4 - REGULATION DE LA VENTILATION ET DE LA CLIMATISATION | 5- COMMANDE DE L'ECLAIRAGE | 6 - COMMANDE DES STORES

« 7 catégories de fONCtiONS 7 cesnion recsmaue pour Les Fovens pomesriaves er Les samments

Est-ce que cette fonction doit &tre incluse dans la classification? @ Inclure Exclure

5.1 Commande basée sur foccupation Interrupteur manuel de mise en marchefarrét + signal sup v

Futur: Interrupteur manuel de mize en marche/arrét o
52 Régulation de la lumiére naturelle Manuell -

Futur: Manuelle C

Evaluation de la performance énergétigue pour la fonction

compléte

Futur: i}

Eclairage

/0
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Modernisation du systéme d’automation SIA 386.110 \S SAUTER

Pour |'environnement durable.

Liste de fonctions

1 -REGULATION DU CHAUFFAGE 2 - REGULATION DE L'ALIMENTATION EN EAU CHAUDE SANITAIRE 3 - REGULATION DU REFROIDISSEMENT

4 - REGULATION DE LA VENTILATION ET DE LA CLIMATISATION  5- COMMAMNDE DE L'ECLAIRAGE | 6 - COMMANDE DES STORES

° 7 Catégorles de fonCtlonS 7 - GESTION TECHNIQUE POUR LES FOYERS DOMESTIQUES ET LES BATIMENTS

Est-ce que cette fonction doit étre incluse dans |a classification? @ Inclure Exclure

6.1 COMMANDE DES STORES Fonctionnement motorisé avec commande automatique v
Futur: Fonctionnement manuel o
Evaluation de la performance énergétigue pour la fonction
compléte
Futur: o

Eclairage

/0
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Modernisation du systéme d’automation SIA 386.110 \S SAUTER

Pour |'environnement durable.

Liste de fonctions

1 - REGULATION DU CHAUFFAGE 2 - REGULATION DE L'ALIMENTATION EN EAU CHAUDE SANITAIRE 3 - REGULATION DU REFROIDISSEMENT
4 - REGULATION DE LA VENTILATION ET DE LA CLIMATISATION  5- COMMANDE DE L'ECLAIRAGE & - COMMANDE DES STORES

° 7 Catégo ri eS de fo n Cti 0 nS T - GESTION TECHNIQUE POUR LES FOYERS DOMESTIQUES ET LES BATIMENTS ]

Est-ce que cette fonction doit étre incluse dans la classification? @&  Incure € Exclure

7.1 Détection des défauts des systémes pour les Oui - D

foyers domestigues et les batiments et aide au
diagnostic de ces défauts Futur: Non D

7.2 Rapport dinformations relatives a la consommation Mon -

dénergie, aux conditions intérieures et aux

possibilités damélioration Futur: Non C
Evaluation de la performance énergétique pour la fonction
compléte
Futur: o
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Modernisation du systéme d’automation SIA 386.110 \S SAUTER

Pour |'environnement durable.

Liste de fonctions

7 catégories de fonctions

iim |

Eclairage

»ﬁ
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Modernisation du systéme d’automation SIA 386.110 \S SAUTER

Pour |'environnement durable.

Economies

« 10-50% de réduction de consommation pour différentes catégories de batiments

en% D>B D>A C—>B C>A
Bureaux 37 44 21 30
Hotels 23 44 15 39
Restaurants 32 38 24 31
Ecoles 21 28 12 20
Salles de conférence 35 73 27 70
Hoépitaux 23 27 9 14
Batiments commerciaux 47 65 29 54

Immeubles collectifs 18 24 12 19
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Programme de subvention KliK - SAUTER

Pour |'environnement durable.

Vue d’ensemble

 KIliK: Fondation pour la protection du climat et la compensation de CO, KI I k
* Programme récent: automation de batiment, selon la norme SIA 386.110

« Subvention par m2 de surface de réference pour le batiment rénové

en CHF D->B D> A C>B C>A

Bureaux 5 6 3 4

e 4 7 3 7
. Restaurants 6 7 5 6

Ecoles 3 4 2 3

Salles de conférence 5 6 4 6

Hobpitaux 4 4 2 3

Batiments commerciaux 6 8 4 8

Immeubles d’habita- 3 4 2 3

tion collectifs
Kl
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Programme de subvention KIliK

Domaines d’application

\- SAUTER

Pour |'environnement durable.

* L’'un des 5 domaines suivants doit présenter la classe C

A
[E) s
] Wensaton ] >

(Ao [

Kl
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Programme de subvention KliK = SAUTER

Pour |'environnement durable.

Projet

« Conselllers de projet (accrédités par la Fondation KIiK) KI I 0
|
Elaboration avec le maitre d’'ouvrage de la demande de participation

Démonstration de la classe de performance immotique avant et apres la
modernisation

Vérification de la mise en ceuvre technique des travaux de modernisation

« Une cinquantaine de conseillers sont actuellement accredites
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Programme de subvention KIiK = SAUTER

Pour |'environnement durable.

Conditions

* Le batiment: KI I :

se trouve en Suisse

est chauffé a 80% au mazout ou au gaz

est en opération depuis au moins une période chauffage
passe de la classe d’efficacité C ou D a la classe A ou B

correspond a un type d’utilisation suivant: bureau, hoétel, restaurant, école,
salle de conférence, hépital, batiment commercial, immeuble d’habitation

n’a pas d'obligation de réduction selon la loi sur le CO,

» Pour des batiments d’'une surface inférieure a 1000m?, des produits certifiés doivent
étre utilisés dans la rénovation

» La demande de participation doit étre déposée jusqu’a fin 2017

* La modernisation doit avoir lieu en:

6 mois pour les batiment d’'une surface inférieure a 1000m?
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12 mois pour les batiment d’'une surface supérieure a 1000m?




Discussion = SAUTER

Pour |'environnemen t durable.

Merci pour votre attention!
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