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Objectifs de la réunion

Réunir les entreprises et les acteurs de la maitrise d’ouvrage et
d’ceuvre autour des contraintes de mise en oeuvre (AAP BatEco
et Fonds Chaleur) :

1. Présentation des acteurs du suivi de performance énergétique

2.confirmer les systéemes d’instrumentation (distinction du
groupe scolaire et de la cité scolaire)

3.préparer les tests ponctuels de perméabilité a I’air et
thermographie

&

T E
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Exigences Appel a projet Bat Eco 2013 :
concernant le groupe scolaire uniguement

Engagements du bénéficiare

Pieces a produire

Quercy Energies PFT EE Midi Pyrénées

Echéances

Modifications sur projet initial

Indication de toute modification survenue lors
de l'attribution des marchés et/ou lors de la
construction

Réception des
travaux

programmer la tenue de comité de suivi en adéquation avecle
déroulement de |'opération (a minima au stade DCE, puis en fin de
chantier)

échanges avec responsables Commune de
Luzech, CG46 et MO : organigramme

début des travaux

laisser libre acces au chantier a I'ADEME ; autoriser 'ADEME et le Cercad a
organiser 13 2 visites maximum par an

coordination des visites

inopiné

livret détaillé et pédagogique du batiment et de ses équipements

caractérisation des

rédaction livret avec contribution PFT L o
éguipements sujvis

Réception des
travaux

équiper le batiment de la métrologie nécessaire

description systémes de mesures installés : type et situation/implantation
des types de compteurs (thermiques et électriques et eau)

Pendant les travaux
jusqu'a la réception

réunir en phase de préparation de chantier la maitrise d'ceuvre et les
entreprises sur métrologie : caler le positionnement adéquat de
I'instrumentation prévue + définir dates et modalités d'essais ponctuels

aréaliser (perméabilité a l'air thermographie,..)

Compte rendu de réunion : acteurs, ODJ,
impératifs préalables a la mesure d'étanchéité a
I'air

En cours de chantier:
phase préalable aux
travaux

achévement des travaux : les réunir a nouveau pour la mise au point
définitive de I'ensemble des réglages (sur les installations, la régulation,
la GTB...)

Compte rendu de réunion : acteurs, ODJ,
vérification et opérationnalisation des données
a mesurer

Réception de chantier

transmettre annuellement pendant 3 ans les résultats de suivi, les
afficher et les communiquer aux utilisateurs

rapports annuels de résultats de suivi des consommations énergie et eau +
production EnR (solaire et géothermie)

étiquettes énergie ; fiche technique a communiquer a ADEME, Cercad, EIE,
Conseil Régional

co(lts de fonctionnement du batiment

tableau des indicateurs de suivi a mettre a jour

année de parfait
achevement et
chaque année
suivante

Premier rapport intermédiaire

Premier rapport intermédiaire sur modéle de la convention de

deés que possible

Second rapport intermédiaire

Second rapport intermédiaire sur modéle de la convention de financement

Réception des
travaux

rapport final, al'issue de 2 années de suivi "normalisé"

rapport final sur modéle de la convention de financement

2017

contribuer a I'élaboration d'articles, de présentation a des
manifestations ou de fiches descriptives

Contribution G

-
suivant demandes

Suivi de performance énergétique de la cité scolaire de Luzech : coordination des acteurs en phase construction



Démarche de Quercy Energies (Négawatt®)

| Sobriéet

2. ¢fficacité

@ rerawvelables

Quercy Energies est I’Agence Locale de I’Energie du Lot,
association loi 1901
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1. Suivi de performance : contenu du suivi de %
performance énergétique

¥

) PROTOCOLE DE SUIVI
"L" j,‘ organigramme des acteurs
/si | Définition equipements de suivi et logistique associee pour chaque
usage
planning (périodes de mesures ; échéances)
COORDINATION DES ACTEURS __—

/ phase travaux
Reunions \test d'etancheité a l'air
achéverentdes Travaux

Ejl I CAMPAGNES THERMOGRAPHIQUES

TN
IZ E() // Relevés Construction / test d'étanchéité / avant réception
Z Rapports spécifiques College / Groupe scolaire

QUERCY ENERGIES

Mww.quercy-energies.f

PHASE CONSTRUCTION

= SUIVI DU PROTOCOLE
g Relevds ‘ pa‘r usage gérés‘ par GTC et télésu‘fw
= par usage nécessitant instrumentation complémentaire

5
PFY g O | Mise a jour |tableau de bord des indicateurs de suivide la construction
gg "i g Rapport synthese annuelle des résultats
&f. : E REALISATION DPE ET AFFICHAGE

Eé % % Rapports Réglementaire
e Comm. dissémination des résultats aupres services identifiés
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PFT Efficacité Energétiqgue en Midi- Pyrénées

» Affichage des données de production EnR sur le site :

Récupération données :centrale météo et enregistreur de données production
par le biais du modem routeur

» Comparaison avec les estimations de consommation et de production estimeées

PLATE-FORME
TECHNOLOGIQUE
EFFICACITE ENERGETIQUE

Affichage des données de consommation sur le site:

Récupération données :centrale de mesure et GTC o

» Affichage de la répartition de la consommation énergétique par usage.
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Compteurs de calories

Réseau source froide —sondes géothermiques

Réseau production pompes a chaleur

Réseau ECS

Départ college

Départ groupe scolaire

CTA restauration

Radiateurs restauration

]

Radiateurs Maternelle

Plancher chauftant maternelle

Compteurs électriques

* soutirage PAC
*5CTA

Suivi de performance énergétique de la cité scolaire d f

A

- pompes de circulation circuits
primaires, secondaires et ss stations

Compteur général local PAC

Appoint gestionnaire Groupe scolaire

Deépart college

Départ groupe scolaire

Eau froide pour ECS

Appoint chauffage

Restauration.

Appoint Gestionnaire College

GTC

’ 4
 «




2. EAUX PLUVIALES (Lot n°15 — 15.4.9)

Movens d’économie et de mesure d’eau potable prévus sur site

» Réducteur de pression a 3 bars sur le réseau eau froide EF ;

N J
o X R

&

« WC avec chasse d’eau double débit 3/6 litres sur les sanitaires non accessibles aux éleves ; WC avec

chasse directe sur les sanitaires accessibles aux éleves

» Robinet temporisé a 5 litres/minute sur les lavabos et lave-mains avec réducteur de débit ; mitigeur

temporisé a 8 litres/minute sur les douches ;

* Urinoirs 3 litres/ minute ;

« Compteur général et sous compteur par entité : détection des fuites ; suivi des consommations

globales et par usage

consommation d'eau de réseau m3/an/pers. m3/an*
: . . : . 3 720
consommation d'eau moyenne constatée des scolaires (maternelle ou primaire)
eau économisée grace aux moyens de gestion mis en place 0,6 144
gain de consommation d'eau global 20%
*: nombre d'éleve maximal = 240
T = o

Suivi de performance énergétique de la cité scolaire de Luzech : coordination des acteurs en phase construction




potable et de récupération

Compteur
général
(local PAC)

surface de toiture étanchée 400 353,2 141,28 0
goutte a goutte : 10L
surface de toiture végétalisée 1000 883 529,8 200|/m?/ semaine été
20L/m?/ semaine
surface d'espaces verts avec besoin d'arrosag 200 _ _ 100|chaude
surface extérieure avec besoin de nettoyage 850 _ _ 170[5 L /m?/ semaine
TOTAUX 2450 1236,2 671,08 470

Suivi de performance énergétique de la cité scolaire d f

*: hauteur moyenne annuelle des précipitations atteint ¢
**. dont coefficient de perte de 0,6 pour toiture

= NT f;w
G '«\7




Schéma de gestion des eaux pluviales et usées

TOITURE

C?LDIEI?\AGI’E TOILETTES
PENSION GESTIONNAIRE COLLEGE ET
ARROSAGE
EXTERIEUR ET
TOITURE
VEGETALISEE
DU COLLEGE

(Lot n°15 -
partie 15.4.9)

ARROSAGE
EXTERIEUR ET
TOITURE
VEGETALISEE
DU GROUPE
SCOLAIRE

7}

TOITURE
GROUPE
SCOLAIRE GTC

Suivi de performance énergétique de la cité scolaire de



Suivi des consommations électrigues pour la

production d’eau chaude décentralisée

Production d'ECS _
Sous-sol [Vestiaire du personnel |Ballon ECS 100 L suivi et reléve GTC
Groupe WC H C6té primaire Ballon ECS 15 L suivi et releve GTC
. Etude / Art / Science Ballon ECS 15 L suivi et releve GTC
scolaire (Sans
. . RDC Salle motricité Ballon ECS 15 L suivi et reléve GTC
demi-pension) - —
Entretien Ballon ECS 15 L suivi et reléve GTC
Infirmerie Ballon ECS 15 L suivi et reléve GTC
DESIGNATION TA TS TC TK
2 - ARMDIRES GROUPE SCOLAIRE
. &tat OF disjoncteurs généraux 3
. commande M/A éclairage extérieur + état OF 1 1
. état SD disjoncteur déconnexion / état parafoudre 1
. comptage énergie électrique 12
. commande M/A éclairage intérieur + état OF 2 2
. commande M/A PC bureautique + état OF 2 2
. alarme incendie
. alarme intrusion 1
. photovoltaigue et divers B &
TOTAL 10 15 8 12

Suivi de performance énergétique de la cité scolaire dk L



Objectifs

Performance énergétique de la
cité scolaire (rappel BEPOS) :

141% de couverture par les
ENR (géothermie + solaire PV)

Instrumentation de suivi

intégration RN . production instantannée et cumulée de
) i télésuivirelié a tableau au fil du N . r )
‘ t0|'\cures .S|mp ifiée d'affichage et GTC soleil c aqu? systerr.1e) en |gn\e -\malntenance
Production | college et [toiture terrasse; adaptée ; gestion parallele a GTC
d'électricité|  groupe silicium Compteurs de non aufildu |Mesures des conso du systéme (onduleur,
scolaire polycristallin consommation et injection soleil  |télésuivi) = comptage ErDF ; mesures de |a
2x36 kWc réseau production =relevé ErDF

Suivi de performance énergétique de la cité



ACQUISITION DE DONNEES (architecture du réseau)

ﬂ

énérateur PV Groupe scolaire\

@amp 3 chaines PV => 12 KW

Mesures:
température
ambiante,
température module,

&7 ——a | ensoleillement

instantané,
production onduleur

-

Visualisation

R}

i
%

-~ Solar-Log1000 GPRS

I

@«

aaef [ g

%Q‘r* - X

Solar-Log

/Générateur photovoltaique Coll%
6amp 3 chaines PV => 12 KW




contrble technigue vérification et essais

Reception

Proposition mesure de l'installation Green Test

*mesures de performances des onduleurs de la centrale de
production Photovoltaique

- bilan des puissances électriques

- Vérification équilibrage des phases, chutes de tensions
- Calcul du rendement du champ photovoltaique
-Calcul du rendement de I'onduleur AR, |
-Calcul du rendement de l'installation

E
e ———

==. Edition rapport de mesure et comparaison avec la production
estimée




2. Eclairage (Lot n°16 — 16.3.7)

Objectifs
Performance énergétique : 20% maximum des usages électriques RT
Eclairage groupe scolaire
objectif lieux matériel options
tableaux de salle de cours T5 1x49W
locux technique, cuisine atelier maintenance T16 2x49W
Majoritaire- |salle de cours, et de TP, salle d'activité plafonnier LED gradation
ment Tube |préau maternelle; médiathéque gpe scolaire T5 1x49W
fluorescent |préau maternelle downlight 1x26W fluocompact
P<8W/m? |dortoir maternelle spot lampe LED 10W gradation
salle a manger maternelle ; salle a manger commensaux module LED 27W driver Philips
salle de repos, sanitaires WC, petits locaux lampe spot 7W détecteur

Organisation

+ Salles de cours et d’activités : rangées de luminaires c6té fenétres pilotées par détecteur de présence et gradation du
flux lumineux en fonction du niveau d'éclairement.
A cet effet, les ballasts électroniques des luminaires fluorescents et/ou les drivers leds seront de type HFR a gradation

DALI.

* Dans les locaux de surface importante (sciences, espaces polyvalents, motricité, CDI, ...), le détecteur maitre sera

associé a un détecteur esclave, de fagon a couvrir la surface de fagcon optimale.

* RT2012 : article 31 de I'arrété du 26 /10/ 2010, les départs correspondants issus des diverses armoires de protection
seront équipés de compteurs modulaires a sortie mod-bus, de caractéristiques adaptées a l'intensité du circuit sur lequel
ils sont installés : pour I'éclairage, par tranche de 500 m? ou par tableau électrique ou par étage

o A -
a0

Suivi de performance énergétique de la cité scolaire de Luzech : coordination des acteurs en phase construction



ACOQUISITION DE DONNEES (architecture du réseau)

DESIGNATION

TA

1- ARMOIRES COLLEGE - CUISINE

. état OF disjoncteurs généraux

. commande M/A éclairage extérieur + état OF

. état SD disjoncteur déconnexion / état parafoudre

. comptage énergie électrique

. commande M/A éclairage intérieur + état OF

. commande M/A PC bureautique + état OF

. alarme cabine ascenseur

. synthése défaut technigue ascenseur

. alarme incendie

- alarme intrusion

. phatovoltaique

. divers

S I 1 1) PO Y

TOTAL

w

~

Armoire restauration

fArmoire Local PAC+ sous
station

Titre

position

Puissance kW

Local PAC+ sous station

Local PAC R-1

80 dont 50 pac

Groupe scolaire

S/S groupe scolaireR-1

10

Collége

S/5 colléege RDC

21

Restauration

Terrasse technique

15

Suivi de performance énergétique de la cité scolaire

Armoire Groupe scolaire

DESIGNATION TA TS TC TK
2 - ARMOIRES GROUPE SCOLAIRE

. état OF disjoncteurs généraux 3

. commande M/A éclairage extérieur + état OF 1 1

. état SD disjoncteur déconnexion / état parafoudre 1

. comptage énergie électrique 12
. commande M/A éclairage intérieur + état OF 2 2

. commande M/A PC bureautique + état OF 2 2

. alarme incendie

. alarme intrusion

. photovoltaique et divers




Objectifs

Performance énergétique: CTA a récupération d’énergie haut rendement a 2 vitesses avec sondes C02ou détection de
présence selon les zones.

Controle continu de la qualité de I’air intérieur par sonde de mesure de composés volatiles (COV) sur la reprise de la CTA du
groupe scolaire

Organisation

Toutes les salles de classe, salles polyvalentes, salles de repos, salle de restaurant et salles du personnel seront ventilés en double
flux & récupération

Localisation Salles de Salles de Salles de vie scolaire Salles de classe
classe classe classe Primaire
college college college
Repére : CTA1 CTA2 CTA3 CTA4 CTAS
Débit : 6 600 m3/h 5300 m3/h 3400 m3/h 3300m3/h 5190/5385m3/h
Puissance 14kW 11 kW 7 kW 7 kW 12.7kW
batterie
chaude

Suivi de performance énergétique de la cité scolaire




Organisation

CUISINE SALLES A MANGER

Les centrales de traitement d’air de la cuisine et salles a manger sont en tout air neuf.

La ventilation de la cuisine au sens de 1’article GC 10 « ventilation des grandes cuisines isolées» pei

vicié et des graisses.

Le systeme d’évacuation sera mécanique, de méme que celui d’amenée d’air qui sera asservi a celui de 1’extraction.

EXTRACTIONS LOCAUX ANNEXES

zone Extracteur Local Débit type Pelec
m3/h Watts
College EXT 10 Dépbdt 540 TVEC GI 201 100
EXT 11 WC extérieur 240 Mini VEC 180 100
EXT 12 Dépébt 30 Design 100 20
EXT 13 Dépaot CDI 195 TVECGI 181 60
EXT 14 WC administration| 330 TVECGI 181 70
EXT 15 Archives RDC 90 Design 125 25
EXT 6 R-1 Cuisine 640 TVEC GI 201 170
Zone Extracteur |Local Débit Type P élec
m3/h Watts
Grscolaire EXT 7 Réserve 720 TVEC GI 201 180
EXT8 Wecext 255 Mini VEC 180 75
EXT 9 locaux élec 220 TVEC GI 201 60

Suivi de performance énergétique de la cité seom‘




Instrumentation de suivi

salles de classe, de CTA a récupération [Filtres de circuits de gaines : reprises

o e . o fréquence réguliere
motricité, des professeurs d'énergie et distribution q g

Analyse des filtres pour contrdle de I'air
intérieur + sondes CO2

salles de classe, de CTA a récupération réception de
. ' - Mesure ponctuelle
motricité, des professeurs d'énergie travaux et n+1 Mesures des composés organiques volatils
(Cov)
ventilation salles de classe, de CTA arécupération | sous comptages énergie électrique | pas de 10 mn toute
motricité, des professeurs d'énergie par zone d'usage I'année Régulation indépendante par entité et par

sonde CO2 ou détection de présence : mesures
par utilisation

RT2012 : article 31 de I’arrété du 26 /10/ 2010,

les départs correspondants issus des diverses armoires de protection seront équipés de compteurs
modulaires a sortie mod-bus, de caractéristiques adaptées a l'intensité du circuit sur lequel ils sont
installés :

- pour les centrales de ventilation, par appareil...

Suivi de performance énergétique de la cité



ACOQUISITION DE DONNEES (architecture du réseau)

Armoire Collége

INFORMATIONS |‘ EAN | SAN [ETOR [ STOR | TCP
Irs 24

Armire Sous station 2 callége -salles de cout 4 | as 19 2
CTA 123 16 3 30 9 o
Défaut & Etat ventilateur soufflage 2
Gammande ventiateur sauffagerreprse. 2
1
'
1 1
1 1
'
Température de soufflage reprise
Température fluide (EC ) aller retour
1
Ganirsie positn GCF a proxmie GTA 2
1
sous total partiel 5 1 10 El o
[ I INFORMATIONS [ EAN | sAN [ETOR[STOR] TCP |
| Armai 2 college -salles de cours | 24 a | 45 | 19 2
CTA4 5 1 10 3 o
Défaut & Etat ventilateur soufflage 2
Commande ventiateur soufflageireprise 2
1
1
1 '
wvanne 3 voies sur batterie chaude 1 1
s
.
Température flude (EC ) aller retour 2
s
Contrdle posttion CCF a proximde CTA 2
1
N
5 1 10 3 [

Suivi de performance énergétique de la cité seolﬁg

| INFORMATIONS EAN | SAN | ETOR | STOR | TCP

Armoire Sous station 3 groupe scolaire 12 1 15 8 i
Sous station 3 groupe scolaire

nbre =1 5 1 " 3 0
CTAS

Défaut & Etat venlilateur soufllage 2

G ilateur p 2

Contréle débit d'air soufilage 1

Encrassement filtres 1

Registre air neuf 1 1

vanne 3 voies sur batterie chaude 1 1

variateur de vitesse 2

Température de soufflage ireprise 2

Température fluide (EC) aller retour 2

by pass échangeur a plague 1

Contrdle position CGF & proxamite CTA 2

Présence tension 1

sous total partiel 5 1 11 3 0

SONDE COV

Affichage signal sortie
qualité de Iair ??

Armoire Groupe scolaire




OBJECTIES
* label batiment a énergie positive (base BBC) : BEPOS (anticipation RT 2020)

» performance des installations et construction ( Effinergie = -20% par rapport a RT 2012) :
efficacité de la ventilation double flux et du chauffage batiments

» coordination des entreprises et qualité de mise en ceuvre

COORDINATION ET SUIVI

* réunion en phase chantier

* coordination des entreprises plus concernées : magonnerie, platrerie, plomberie, électricité, et
menuiseries ; en préparation aux tests : 1 hors d’eau/hors d’air et 1 en fin de chantier

» mutualisation caméra thermique et mise en dépression du batiment lors des tests d’infiltrométrie

Suivi de performance énergétique de la cité



LES POINTS DE VIGILANCE 9

o Meruaseries extenevres
Apparefages eectriques
’ o Trappes et traversees
i "“""""““:EL:J-?.XIEJA“”'
uh'“”-n Avewn
SEvny ey
Cuisine ree Local tech.

Crédits schémas - SCOP Flabitat Cal

<

' Suivi de performance énergéﬁqué de la cité s



Mise en oeuvre Classe menuiserie Perméabilité a D'air (m*/h/m?)
sous 100 Pa
Parfaite A*4 3
A*3 9
¢ A*2 27
_ A*1 50
Mauvaise A*() 73

Suivi de performance énergéﬁqué de la cité
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Les mesures de
perméabilité et
'utilisation de la
thermographie

Lors des tests
d’infiltrométrie,
Quercy Energies et
PFT EE réaliseront
des campagnes
thermographiques
(puis a la réception
du batiment en
fonctionnement
hors test
d’infiltrométrie)

Suivi de performance énergétique

Porte couloir Rdc

Prises tv et téléphone







