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Adresse

Route nationale 3

97660 DEMBENI, Mayotte

Audit énergétique -

CUFR

BP 53

Année de construction 2000
__J Derniére rénovation -
7 Surface 3577 m?

Catégorie ERP

3éme catégorie

“Effectif (Septembre 2017)

1320 éleves et 70 personnels

Nomlbre de niveaux 143
Niveau d’isolation du bati
Murs Non isolé Ouvrants Moyen
Toiture Non isolé Plancher bas Non isolé
Renouvellement d'air Moyenne & Performante| Inertie thermique Moyenne

Performance des usages énergétiques

Production PAC Split Mono-split Moyen a Correcte
Réseaux de .

Refroidissement distribution Calorifuge Moyen
Emetteurs Cassette murale et plafonniere Correcte
Régulation Régulation manuelle sur télécommande Moyen

ECS Cumulus électrique Correcte
Moyenne
Natfurelle d
Ventilation Performante
(Selon les orientations)
Mécanique A I'arrét
Tubes fluorescents T8 Moyenne
Eclairage Tubes fluorescents TS Correcte
Ampoules fluocompactes Correcte

Bilan des consommations d'énergie — Année 2014

Energie

Consommation

Facture annuelle

Electricité

Situation géographique
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Audit énergétique

1. Résumeé

Analyse des performances énergétiques du batiment

ISOLATION

c Notation
4 I : Trés mauvais état
3

2 : Faiblement

GESTION CLIMATISATION performonf

ENERGETIQUE
3 : Performance
moyenne

4 : Performance
correcte

VENTILATION ECLAIRAGE

5 : Trés performant

w Analyse du bati et du renouvellement d’air
L'université de Mayotte est située surla commune de Dembéni. Elle a ouvert ses portes en 2002. Cet établissement
accueille environ 1320 étudiants et 70 personnels.
Le batiment principal date des années 2000. Plusieurs b&timents ont vu le jour afin d’accueillir les étudiants de plus
en plus nombreux chague année. Le site comprend aujourd’hui 5 batiments dont :

- Le podle universitaire composé de salles de classe, de bureaux administratifs

- Un amphithéatre

- Un modulaire qui accueille 6 salles de cours

- Une cafétéria

- Un batiment de vestiaires prét du terrain de sport
Les salles de classe sont majoritairement fraversantes ce qui procure un flux d'air non négligeable pour le confort
thermique des occupants.
La quasi-totalité des salles sont climatisées et sont munies de menuiseries de type « Naco » (fenétre a lames) et
coulissante. Les nacos présentent I'avantage de pouvoir générer une bonne ventilation naturelle mais ils sont assez
fragile d'utilisation et beaucoup ont été repérés comme détériorés et inutilisables. De plus, I'installation de fenétre
type naco n'est pas cohérent avec la mise en place de climatiseur. Les nacos, méme fermés, présentent
I'inconvénient d'étre trés peu étanche a I'air. Ainsi pour une salle climatisée cela entraine une surconsommation
liée & la mauvaise étanchéité des menuiseries (fuites d’air).
Le pdle universitaire dispose de plusieurs groupes de ventilation mécanique dont certains sont hors service.

O Analyse des installations de climatisation et de production d’ECS

Les installations de climatisation sont généralement performantes avec un EER (Energy Efficiency Ratio) supérieur
a 3 et un calorifugeage généralement en bon état.

La gestion des climatisations se fait & I'aide de télécommande. Ce mode de régulation est peu performant car
des abus peuvent avoir lieux (température de refroidissement beaucoup frop basse, portes et/ou fenétres
ouvertes, oublie d'extinction...) induisant un fonctionnement continu méme en inoccupation.

La production d'ECS sur le site est considérée comme faible, on recense des cumulus électriques.

Analyse des autres équipements consommateurs d’énergie

L'éclairage est principalement composé de systéemes avec tubes fluorescents T8 et ampoules fluocompactes.
On retrouve quelques luminaires de type fluorescent T5.

Certains sanitaires sont équipés de systéme de détection de présence. L'éclairage extérieur est quant a lui régulé
a I'aide d'une horloge (18H-6H).

Les consommations liées a la bureautique et aux équipements électroménagers restent faibles a I'échelle du site.
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Audit énergétique -

Le réglage de la régulation de la climatisation est assuré individuellement par les occupants via des

télécommandes. Il existe un suivi énergétique permettant de contréler I'évolution des consommations d'énergie
a I'échelle globale du site.

Le confort thermique dans les batiments est globalement bon, les piéces sont toutes climatisées et certaines sont
équipées de brasseurs d'air ce qui limite considérablement les surchauffes.
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Algeco : salles
de cours
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Le pdle universitaire a été découpé en 5 zones pour I’

Actions préconisées

Isolation des toitures

é;rude :

f

Propositions d'améliorations
CEE

Investissement

[€ HT]
0¢€
7 950 €
0€

9177 €
128 865 €
39 432 €

100 563 €
65595 €
10000 €

1
2 Protection solaire des baies
3 Peinture claire sur les facades
4 Peinture thermo réfléchissante sur
les toitures
5 Remplacement des jalousies
6 Remplacement et installation de
brasseur d’air
Vel Eclairage performant T5
7b Eclairage performant LED
7C Gradateur (salles de cours)
7d Détecteur de présence

8 Amélioration du calorifuge des
canalisations de climatisation

9 Installation de compteurs

(sanitaires)

divisionnaires

4725 €

0€

[€ HT]
0€
68 €

2210,4
3868,2

207.9

Audit énergétique

Gain moyen
sur la surchauffe
[°C]

0,068

1,651

4,511

Gain
énergétique
[%]

51%
64%
21%

2%

Les surchauffes ont été calculées pour un débit d'air dans les batiments de 10 vol/h
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2. Etat des lieux

Audit énergétique

2.1 Informations générales

CUFR
CUFR
Route nationale 3
Adresse BP 53
97660 DEMBENI, Mayotte
Année de constfruction 2000
Derniére rénovation -

Surface 3 577 m?

Effectif 1320

Données générales

Grande Terre, Dembéni

Vice-Rectorat de Mayotte
BP16
97600 Mamoudzou

Site diagnostiqué : CUFR
Commune de Dembéni
976600 Mayotte

Personne contactée :
Blaise TRICON

Mission : Audit énergétique

Prestataire :

aD’'3e

2 rue du Docteur Lombard
92130 Issy les Moulineaux
Tél. 06 29 3584 19

Site internet : www.ad3e.fr
Consultant : Ary RALAHY

Chef de la Division Constfructions Scolaires Courriel : a.ralahy@ad3e.fr
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Audit énergétique
2.2 Description du site

Le site audité est I'université CUFR de Mayotte situé sur la commune de Dembéni a Grande Terre.
L'université se compose au total de 5 bé&timents :

- Pdle universitaire (salles de cours et administration)
- Amphithéatre

- Modulaire (salle de cours)

- Cafétéria

- Vestiaire

Tableau des surfaces

Surface Hauteur moyenne Volume
CUFR 3577 m? 28 m 10230 m3

Données climatiques

Données climatiques

Station météo Dzaoudzi
Département 976

Températures et précipitations moyennes

30°C 400 mm
28°C
27°C. 2TC 2Zr'c 27C 27 °C 300 mm
=
26°C. [26°C 26°C_~26"C
26°C

25°%C

25°C

____________ . 200 mm
FLR G B U W S —
100 mm
22°C
20°C 0 mm

Jan Fév Mar Avr Mai Jun Jul Aot Sep Oct MNov Déc

Précipitation — Maximale moyvenne gquotidienne Jours chauds — Minimale moyenne gquotidienne
=+ Muits froides

La « maximale moyenne quotidienne » (ligne rouge continue) montre la température maximale
moyenne d'un jour pour chagque mois d Mayotte.

De méme, « minimale moyenne quotidienne » (ligne bleue continue) montre la moyenne de la
température minimale.

Les jours chauds et les nuits froides (lignes bleues et rouges en pointillé) montrent la moyenne de la
plus chaude journée et la plus froide nuit de chaque mois des 30 derniéres années.

La période d'étude considérée pour cet audit est I'année 2015. Sur cette période, la rigueur
climatique a été inférieure & la moyenne des dix derniéres années.
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Audit énergétique

Vitesse du vent

30 jours
25 jours
20 jours
15 jours
10 jours

5 jours

] =1 »% @12 @919 @28 @ >38 =50 @ 61 km/h

MNowv

0 jours

Le diagramme de « vitesse du vent » montre combien de jours dans un mois peut étre attendu pour
afteindre une certaine vitesse de vent. Il se trouve que les mois ayant le plus de jours avec vents
dominants sont les mois de Janvier, Février, Juin et Juillet.

Rose des Vents

S5E
N 0:0h/an

NNW NNE =1: 83 h/an

=5 : 385 h/fan
=12 : 497 hjan
=19 : 293 h/an
=28 : 34 hfan
=38 : 0 hfan
=50 0 hfan

# >61 km/h: 0 hfan

ES
g
z
[ N N N ]

EE
0:2h/an
E =1:93 hfan
=5 : 412 hfan
® =12 : 445 hfan
® =19 : 268 hfan
® =28 : 94 hjan
® =38 : 8 hfan
ESE =50 : 0 hfan
® =51 km/h: 0 hfan

Ssw SSE

] >1 >5 ®>12 @19 @28 @ 38 >50 ® >61km/h

Les vents dominants & Mayotte sont principalement ceux provenant du Sud-Est et Sud-Sud-Est avec
une moyenne enregistrée & plus de 445 h/an pour des vents de 12 & 19 km/h. Ces données sont
issues des relevés météorologiques de la station de Dzaoudzi sur les 30 derniéres années (hors
périodes cycloniques).
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Audit énergétique

Occupation du site

Les b&timents scolaires sont occupés toute la semaine hors weekend de 7h & 18h. Les cours
magistraux finissent généralement & 16h30. Des agents sont parfois présents avant éh le matin.

Utilisation
Nombre de jours 182

Heures d’occupation 1638 h/an

Description du bdti

e Les murs et planchers

Pour le pole universitaire et la cafétéria, les murs sont en béton et non isolés. De méme pour la
toiture, elle est en béton et non isolée, cependant, une seconde toiture en bac acier vient limiter
les apports solaires. La seconde toiture est suffisamment haute pour qu'un flux d’'air circule au-
dessus des plafonds en béton ce qui permet de réduire considérablement les surchauffes. De plus
la toiture en bas acier vient déborder sur le b&timent amenant une protection solaire aux parois et
menuiseries exposées. Le plancher bas repose sur un vide sanitaire et est non isolé.

L'amphithéatre est plus récent. Les murs sont composés de 20cm de béton non isolé. Le bé&timent
repose sur terre-plein et n'est pas isolé. Dans I'amphithédatre un faux plafond est présent en dalle
minérale. La toiture est en bac acier et posseéde des aérations sur son pourtour ainsi qu'un grand
volume en comble permettant une bonne ventilation.

Les murs du modulaire sont isolés avec une fine couche de laine de verre qui limite les surchauffes.
Les salles de cours sont munies de faux plafond avec des dalles faiblement isolées limitant
également les surchauffes. Les salles de cours sont climatisées. La toiture présente des débords
permettant d’avoir une protection solaire supplémentaire.

Les vestiaires se composent de mur en béton non isolés, d'un plancher en béton et d'une toiture
en bac acier sur charpente bois avec de grande hauteur sous plafond afin de bien ventiler
naturellement.

e Les menuiseries

Les ouvrant du pdle universitaire sont vétustes et une grande partie est détériorée. Les nacos
possedent I'avantage de permette une bonne ventilation naturelle mais sont fragiles au niveau du
systeme d'ouverture et fermeture. A premiére vue, les performances des nacos sont corrects avec
des joints d’étanchéité entre les lames vitrées et des balais jointés sur le pourtour du chdssis pour
venir améliorer cet étanchéité. Cependant, avec le temps, le systéme d'ouverture et fermeture
prend du jeu et provoque de mauvaise fermeture des lames vitrées voir I'incapacité total de les
ouvrir. Ce type de menuiserie n'est pas en adéquation avec des salles climatisées qui demandent
une bonne étanchéité pour limiter les surconsommations.

Les ouvrants de I'amphithéatre sont sur toutes les facades protégées par des protections solaires
fixes.

Les ouvrant du modulaire sont des menuiseries de type naco accompagnées de store intérieure,
le tout en bon état

Les vestiaires sont équipés d'ouvertures tout autour du batiment afin d'améliorer la ventilation.
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Audit énergétique n

Batiment 1, 2, 3, 4 et 5 - Pole Universitaire

o &0 9 =
Pole universitaire : Partie 3 Protections solaires
Similaire aux parties 1, 2, 3 et 5. Ces intérieures
parties du batiment disposent de La majorité des salles
débord de toiture et de protection disposent de rideaux ou
solaire fixe réduisant les apports solaires stores intérieurs

Pole universitaire : Partie 4
Cette partie du batiment
dispose d’'une ftoiture terrasse de
couleur sombre propice au

surchauffe

Toiture terrasse
La toiture du pdle universitaire
est une toiture terrasse
protégées par une seconde
toiture en téle. Cette disposition
permet un ventilation optimal et
limite les surchauffe en toiture

Menuviseries du pole universitaire
Ces menuiseries sont plus vétustes que
celles de I'administration et présente
également des défauts de fermeture et
d'ouverture. Elles sont composées en
partie de Naco et de fenétres
coulissantes

Naco de I'administration

Ces Naco sont plus récents

mais présentent des défauts
de fermeture

Batiment 6 - Amphithéatre

A R
Toiture
Systéeme de climatisation et aération
de la toiture

Protection solaire fixe
Les protection solaires de I'amphithéatre limitent les apports
solaire direct sans nuire a I'éclairage naturel
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Audit énergétique m

Batiment 7 - Cafétéria

Débord de toiture Faux plafond de la cafétéria
Protégeant les facades de la cafétéria Les dalles de faux-plafond sont composées d’une faible
couche de laine de verre limitant les surchauffes de la
foiture

Batiment - 8 Modulaire

Stores intérieurs

Aérations
Présentent sur toutes les facades du batiment
permettant une ventilation permanente

Facades des vestaires
Protégées par les débord de toiture
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Récapitulatif du bati

Batiments scolaires

Paroi

Murs Murs extérieurs

Toitures protégées

Planchers

haut .
Toitures terrasses

Planchers Plancher bas sur
bas terre-plein

Type

Jalousie Aluminium

Jalousie Métallique

Ovuvrants

Simple vitrage
coulissant

Jalousie non
protégée

Structure

Béton plein

Béton + Faux plafond

Béton

Dalle Béton plein

Structure

Menuiserie Alu
Simple vitrage

Menuiserie Métall
Simple vitrage
(Mauvaise étanchéité)

Menuiserie PVC
Simple vitrage

Menuiserie Alu
Simple vitrage

Audit énergétique

. Résistance thermique
Isolation

(m2.K/W)
Non isolé R=0.25
Correct R=0.97
Non isolé R =022
Non isolé R=0.21]
Isolation Facteur solaire Baies
(FS)
Problemes de ES = 0.428
fermeture
Peu
performant FS = 0.428
Problemes de
fermeture
Correct ES = 0. 428
Correct FS =0. 832

La résistance thermique R, informe sur la capacité de l'isolant thermique a résister au froid et
a la chaleur : plus la résistance thermique est élevée, plus I'isolant est efficace. Pour obtenir la
donnée R, il faut diviser I'épaisseur de l'isolant thermique par la conductivité thermique du

matériau.

T 4
Le facteur solaire (FS) est le rapport entre I'énergie entrant dans la piece (par transmission et
diffusion) et I'énergie totale recu sur le vitrage. Plus le FS est bas, plus le vitrage sera performant

pour « filtrer » la chaleur du soleil.

Ce facteur est fonction du type de vitrage, du type de chdssis, de son exposition au soleil et
des masques proches. Il est donc propre pour un type de menuiserie, pour une orientation et
des masques environnants donnés.
Les facteurs solaires indiquée ci-dessus sont des exemples tirés de I'étude.
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Niveau d'état des menuiseries par batiments :

Batiment
1-Pole
Universitaire
Nord
1-Pole
Universitaire
Nord
1 - Pole
Universitaire
Nord
2 - Pole
Universitaire
Sud
2 - Pble
Universitaire
Sud
2 - Pole
Universitaire
Sud
3 -Pole
Universitaire
Est
3-Pole
Universitaire
Est
3-Pdle
Universitaire
Est
4 - Pole
Universitaire
Administration
5-Pole
Universitaire
Quest
5-Poéle
Universitaire
Quest
5-Poéle
Universitaire
Quest

Amphithéatre
Cafétéria

Modulaire

Zone

1 - Péle Universitaire
Nord

1 - Péle Universitaire
Nord

1 - P6le Universitaire
Nord

2 - Pbéle Universitaire Sud

2 - Péle Universitaire Sud

2 - Poéle Universitaire Sud

3 - Pbéle Universitaire Est

3 - Pbéle Universitaire Est

3 - Pbéle Universitaire Est

4 - P6le Universitaire
Administration

5 - Pole Universitaire
Quest

5 - Péle Universitaire
Quest

5 - Péle Universitaire
Quest

Amphithéatre
Cafétéria

Modulaire

Type

Fenétre coulissante Alu + SV

Fenétre fixe Aluminium + SV

Naco Aluminium + SV

Fenétre coulissante Alu + SV

Fenétre fixe Aluminium + SV

Naco Aluminium + SV

Fenétre coulissante Alu + SV

Fenétre fixe Aluminium + SV

Naco Aluminium + SV

Naco Aluminium + SV

Fenétre coulissante Alu + SV

Fenétre fixe Aluminium + SV

Naco Aluminium + SV

Naco Aluminium + SV
Naco Aluminium + SV

Naco Aluminium + SV

Priorité Niveau d’état
M : Mauvais
24a5ans P.S : Eeu
satisfaisant
5a 10 ans S : Satisfaisant
+ 10 ans | TS : frés satisfaisant

Audit énergétique

Priorité

5a 10 ans

5a 10 ans

2a5ans

5a 10 ans

5a 10 ans

2a5ans

5a 10 ans

5a 10 ans

2a5ans

+ 10 ans

5a 10 ans

5a 10 ans

24a5ans

+ 10 ans

2a5ans

+ 10 ans

Niveau d'état

S : Satisfaisant

S : Satisfaisant

PS : Peu
satisfaisant

S : Satisfaisant

S : Satisfaisant

PS : Peu
satisfaisant

S : Satisfaisant

S : Satisfaisant

PS : Peu
satisfaisant

TS : trés
satisfaisant

S : Satisfaisant

S : Satisfaisant

PS : Peu
satisfaisant

TS : trés
satisfaisant
PS : Peu
satisfaisant
TS : fres
safisfaisant
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Audit énergétique

- Conductivité des matériaux utilisée (données issues de |'outil « Batipei »)

laine minérales [A W/mX) | Métaux A (W/mK)
Laines de roches (15<p<25) | a0s | e %0
ldnudﬂochu(‘(kpﬂm Q0 | |orrma -
Laines de roches (100<p<125) [ Taiose | [Trome S
lLaines de roches (125<p<150) aods: | [Loloe 120
Laines de raches (150<0<175) | aoar | [Coe i
Loines de roches (175<0<200) | o4 | Ferpw KL
Laines de veres (7<p<10) 0055 | Fer fonte 50
Laines de veres (10<p<15) 0047 Plomb 35
lcbmdomn(lsw . 0.044 ‘ 1At:!er 50
lLoines de verres (20<p<30) 0041 Acier Inoxydable 17
Loines de veres (30<p<40) . 003 | Zinc 110
hhudtmu(m | 0038 ; “’MM AW/mE) |
!.dvesdemes(wv(lm) 0039 | 2 i bl i, AR
Laines de verres (120<p<150) . oo4 ‘ |xumﬂmyﬁw¢» R | 1657 S

se volumique (2000<p<2300) | 165

m*m/mumu appliquées (140<9<200) 0,045
Loine de laitier/roche /hydrauique oppliquées (200<p<300) o,osj ,“"“""‘""'""'“"“"“" 114
Laine de laitier /roche /hydraulique appliquées (300<p<s00) 007  /Aveclailier granuié L 08

Les matériaux principalement renseignés dans I'outil sont le béton plein pour les murs et les
planchers (2 W/m.K). Lorsque les toitures sont en acier, nous utilisons la conductivité de I'acier
inoxydable (17 W/mK). Les isolants sont précisés par résistance thermique en fonction de leurs
épaisseurs et non par leurs conductivités.

- Facteur d'absorption des parois (données issues de I'outil « Batipei »)

k X P —— : YOO (T) R - S :
340 | 320 [ 300 | 280 180 [ 160 140[120[ 100] 80 | 60 | 40 [ 20

S=80% |

L=70%
» L=50%

L=30%
L=70%
L =50%
L =30%
L=70%
L=50%

L=30%

Le facteur d'absorption des parois dépend de la colorimétrie de chacune d'elle. Plus la paroi aura
une teinte foncée plus son facteur d'absorption sera élevé, elle accumulera ainsi donc plus de
chaleur. La colorimétrie des parois & un réle tres important dans la gestion des surchauffes.
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Audit énergétique

Evaluation des surchauffes — Batiment 1 - Péle Universitaire Nord

Cette partie du batiment est composée sur deux niveaux de salles de cours et laboratoires. Des
bureaux et sanitaires sont présents & I'étage.

- Surchauffe moyenne journaliére (liée a I'enveloppe)

Exposition
e Universitaire Nord Orientation | Surface (m?) |Conductance (W/m*.K) Facteur solaire paroi | journaliére Surchauffe (°C)

e (W/m?) i
O Paroi  Baies  Paroi Baies Paroi Baies Wiptn) Paroi  Baies ' oroiopaque

@ Baie

terrasse protégée
Murs Nord

Murs Sud

Murs Ouest

Murs protégés
Murs mitoyens

Plancher bas

Total (°C)
Les surchauffes du bdatiment restent acceptables, on peut I'expliquer par le fait que les facades
sont moins exposées du fait du vis-a-vis entre les batiments et que les débords de toiture et
protections solaires fixes protegent les facades et menuiseries. La ventilation des toitures limite
également les surchauffes méme sans isolation.

- Surchauffe moyenne journaliére (liée aux apports internes)

e Universitaire Nord Surchauffe (°C) O Apport convectif
Ec (kWh) Er (kWh) Convectif Radiatif O Apport radiatif
Occupation
Eclairage

Electroménager

Informatique

Total (°C)

Le graphique ci-dessus montre les surchauffes liées aux apports internes. On remarque que les
occupants ont un impact. L'éclairage contribue également & I'augmentation des surchauffes.
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- Surchauffe moyenne journaliére résultante

1 Surchauffe ntilation

Surchauffe mensuelle (°C) T surchauff entilation
Surchauffe seuil

Surchauffe réelle en fonction Surchauffe
du débit de ventilation (°C) Surchauffe seuil

Surchauffe sans ventilation () [IECIN
Refroidissement apportée (°C)
Surchauffe avec ventilation (‘) [SINEL I

Surchauffe (°C)

Débit de confort (vol/h) BN

3%

2% A Toiture (PO)

3% Toiture (PV)
™ Murs (PO)
Murs (PV) L
Apports internes & & 5 20 25 30

Surchauffe réelle (°C)

43%

Débit de ventilation d'air (vol/h)

Le débit de 10 vol/h est un débit par défaut qui ne prend pas en compte les brasseurs d’air et la
climatisation. Si on ajoute ces paramétres, cela permettrait une premiére diminution des
surchauffes. De plus, méme sans climatisation les surchauffes restent acceptables, il n'est donc
pas indispensable de mettre d’actions en ceuvre.

Evaluation des surchauffes — Batiment 2 - Péle Universitaire Sud

Cette partie du bétiment est composée sur un niveau de salles de cours, de la scolarité et d'une
salle de professeurs.

- u u y jou i€ iée ¢ \'
Surchauffe moyenne journdliere (liée a I'enveloppe)

Exposition
le Universitaire Sud Orientation | Surface (m? |Conductance (W/m2K)| Facteur solaire paroi | journaliére Surchauffe (°C)
p 5 [ Paroi opaque
. . . (W/m°) =
Paroi  Baies Paroi :EICH Paroi EIES Paroi :EICH

@ Baie

terrasse protégée

Murs Nord

Murs Sud

Murs Ouest

Murs Est

Murs protégés

Murs mitoyens

Plancher bas

Les surchauffes du bdtiment restent acceptables, on peut I'expliquer par le fait que les facades
sont moins exposées du fait du vis-a-vis entre les batiments et que les débords de toiture proteégent
les facades et menuiseries. La ventilation des toitures limite également les surchauffes méme sans
isolation.
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- Surchauffe moyenne journaliére (liée aux apports internes)

e Universitaire Sud Surchauffe (°C) @ Apport convectif
Ec (kWh) Er (kWh) Convectif Radiatif O Apport radiatif
Occupation

Eclairage

Electroménager

Informatique

Total (°C)

Le graphique ci-dessus montre les surchauffes liées aux apports internes. On remarque que les
occupants ont un impact sur les surchauffes. L'éclairage contribue également a I'augmentation
des surchauffes.

- Surchauffe moyenne journaliére résultante

Débit d'air vol/n) | ECINEN . surchau Surchauffe réelle en fonction Surchauffe
Surchauffe mensuelle (°C) TEE lati du débit de ventilation (°C) Surchauffe seuil

Toiture (PO)
Toiture (PV)

¥ Murs (PO)
Murs (PV)
Apports internes

Le débit de 10 vol/h est un débit par défaut qui ne prend pas en compte les brasseurs d'air et la
climatisation. Si on ajoute ces parametres, cela permettrait une premiere diminution des
surchauffes. De plus, méme sans climatisation les surchauffes restent acceptables, il n'est donc
pas indispensable de mettre d'actions en ceuvre.

Evaluation des surchauffes — Batiment 3 - Péle Universitaire Est

Cette partie du batiment est composée de bureaux, de I'infirmerie, d’'un CDI et d'une salle de
projection. Elle posséde une ventilation mécanique mais qui est hors service.
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- Surchauffe moyenne journaliére (liée a I'enveloppe)

Exposition
ple Universitaire Est Orientation | Surface (m?) |Conductance (W/m*.K) Facteur solaire paroi | journaliére Surchauffe (°C)

@ Baie

W/m? c
Paroi Baies  Paroi Baies Paroi Baies L) Paroi  Baies 1 ariopaque

terrasse protégée

Murs Nord

Murs Ouest

Murs Est

Murs mitoyens

Plancher bas

Total (*C)

Les surchauffes du batiment restent acceptables, on peut I'expliquer par le fait que les facades
sont moins exposées du fait du vis-a-vis entre les batiments et que les débords de toitures et
protections solaires fixes protegent les facades et menuiseries. La ventilation des toitures limite
également les surchauffes méme sans isolation.

- Surchauffe moyenne journaliére (li€e aux apports internes)

le Universitaire Est Surchauffe (°C) @ Apport convectif
Ec (kWh) Er (kWh) Convectif Radiatif O Apport radiatif
Occupation

Eclairage

Electroménager

Informatique

Total (°C)

Le graphique ci-dessus montre les surchauffes liées aux apports internes. On remarque que les
occupants ont un impact sur les surchauffes étant donné la forte occupation des salles de classes
et espaces de travail. L'éclairage contribue également a I'augmentation des surchauffes.

- Surchauffe moyenne journaliére résultante

Débit d'air (vol/h; [ Surchauffe sans ventilation Surchauffe réelle en fonction Surchauffe

o S
Surchauffe mensuelle (°C) CIsurchauffe avec ventilation du débit de ventilation (°C)

Surchauffe seuil
Surchauffe seuil

Surchauffe sans ventilation (C)
Refroidissement apportée (°C)
Surchauffe avec ventilation (‘) [SINEIIN
Débit de confort (vol/h) [SIZ I

Surchauffe (°C)
Surchauffe réelle (°C)

Toiture (PO)
Toiture (PV)

™ Murs (PO)
Murs (PV)

Apports internes < o 20 25 30
Débit de ventilation d'air (vol/h)

Le débit de 10 vol/h est un débit par défaut qui ne prend pas en compte les brasseurs d'air et la
climatisation. Si on cjoute ces parameétres, cela permettrait une premiére diminution des
surchauffes. De plus, méme sans climatisation les surchauffes restent acceptables, il n'est donc
pas indispensable de mettre d'actions en ceuvre.
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Evaluation des surchauffes — Batiment 4 - Péle Universitaire Administration

Cette partie du batiment se situe au R+1. Elle est composée de bureaux.

- Surchauffe moyenne journaliére (liée a I'enveloppe)

Exposition
versitaire Administration  Qrientation | Surface (m?) |Conductance (W/m®K)| Facteur solaire paroi | journaliere Surchauffe (°C)
©)

@ Baie

i i P (W/m?) . ;
Paroi Baies Paroi Baies Paroi Baies : . Paroi Baies Hl Paroi opaque

Toiture

Murs Nord

Murs Sud

rs Ouest mitoyens
Murs Est

Plancher bas

Total (°C)

Les surchauffes des parois du bé&timent restent acceptables, on peut I'expliquer par le fait qu’elles
sont de couleur claire. En revanche en toiture, une surchauffe peut avoir lieu. La toiture terrasse ne
possede pas de sur-toiture comme le reste du bétiment. De plus la composition et la couleur
sombre de la toiture sont propice a I'accumulation de chaleur. Une peinture thermo-réfléchissante
permettrait de limiter fortement les apports solaires directs.

Les menuiseries ne présentent qu'une surchauffe maximale de 0,8°C. Cela peut parditre peu, mais
d la vue de leur surface, cela est a prendre en considération. De plus, pour s'en protéger, les
occupants doivent conserver les stores baissés. Afin d’améliorer le confort et de profiter de
I'éclairage naturelle tout en réduisant les consommations liées & I'éclairage et & la climatisation, il
conviendrait de mettre des protections solaires de type casquette.

- Surchauffe moyenne journaliére (li€e aux apports internes)

versitaire Administration Surchauffe (°C) @ Apport convectif
Ec (kWh) Er (kWh) Convectif Radiatif
Occupation
Eclairage

Electroménager

Informatique

Total (°C)

Le graphique ci-dessus montre les surchauffes liées aux apports internes. On remarque que les
occupants et I'éclairage ont un impact faible sur les surchauffes.
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- Surchauffe moyenne journaliére résultante

surchauff lle (°C P A Surchauffe réelle en fonction suroufe
Lrchauffeinensuelsl(ic) " du débit de ventilation (°C) Surchauffe seul
urchaufe seui

Surchauffe sans ventilation () G
Refroidissement apportée (°C).
Surchauffe avec ventilation (‘C) [INEXS

Surchauffe (°C)

Débit de confort (vol/h) BN

Surchauffe réelle (°C)

Toiture (PO)
38% 39% Toiture (PV)
P\ ™ Murs (PO)
Murs (PV)
25% Apports internes 20 25 30
[

Débit de ventilation d'air (vol/h)

Le débit de 10 vol/h est un débit par défaut qui ne prend pas en compte les brasseurs d'air et la
climatisation. Si on cjoute ces paramétres, cela permettrait une premiére diminution des
surchauffes. Une peinture thermo-réfléchissante en toiture terrasse ainsi que des protections

solaires sur les menuiseries permettraient de réduire les surchauffes et d’améliorer le confort des
occupants.
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Evaluation des surchauffes — Batiment 5 - Péle Universitaire Ouest

Cette partie du batiment est composée sur deux niveaux de salles de cours et laboratoires.

- Surchauffe moyenne journaliére (liée a I'enveloppe)

Exposition
e Universitaire Ouest Orientation | Surface (m?) |Conductance (W/m*K) Facteur solaire paroi | journaliére Surchauffe (°C)

i i P (W/m?) . ;
0 Paroi  Baies Paroi :EICH Paroi Baies ) 5 Paroi :EICH SRR Sraaus

@ Baie

terrasse protégée
ord non protégés
Murs Ouest

est non protégés
Murs Est

Sud non protégés
Murs mitoyens
Toiture terrasse
Plancher bas

Total (°C)

Les surchauffes du batiment restent acceptables, on peut I'expliquer par le fait que les facades
sont moins exposées du fait du vis-a-vis entre les bdatiments et que les débords de toiture et
protections solaires fixes protegent les facades et menuiseries. La ventilation des toitures limite
également les surchauffes méme sans isolation.

Une partie de la toiture est une toiture terrasse comme la partie 4 précédente. Une peinture thermo-
réfléchissante permettrait de limiter les surchauffes sur celle-ci, ainsi que des protections solaires sur
les menuiseries exposées.

- Surchauffe moyenne journaliére (liée aux apports internes)

Universitaire Ouest Surchauffe (°C) @ Apport convectif

Ec (kWh) Er (kWh) Convectif Radiatif O Apport radiatif

Occupation EII’

Eclairage =
Electroménager E’I‘
Informatique EI,

Total (°C)

Le graphique ci-dessus montre les surchauffes liées aux apports internes. On remarque que les
occupants ont un impact sur les surchauffes. L'éclairage contribue également a I'augmentation
des surchauffes.
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- Surchauffe moyenne journaliére résultante

| Surchauffe ntilation
Surchauffe mensuelle (°C) I surchauff entilation
Surchauffe seuil

Surchauffe sans ventilation () [N
Refroidissement apportée (°C) [N
Surchauffe avec ventilation (‘C) [INEI

Débit de confort (vol/h) IR X3

| Toiture (PO)

Toiture (PV)

™ Murs (PO)
Murs (PV)
Apports internes.

Surchauffe réelle (°C)

Audit énergétique

Surchauffe réelle en fonction Surchauffe

du débit de ventilation (°C) Surchauffe seuil

20 25 30
Débit de ventilation d'air (vol/h)

Le débit de 10 vol/h est un débit par défaut qui ne prend pas en compte les brasseurs d'air et la
climatisation. Si on ajoute ces paramétres, cela permettrait une premiére diminution des
surchauffes. Une peinture thermo-réfléchissante en toiture terrasse ainsi que des protections
solaires sur les menuiseries exposées permettraient de réduire les surchauffes et d'améliorer le

confort des occupants.
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Evaluation des surchauffes - Amphithédtre

Le bdatiment est composé au rez-de-chaussée de trois salles de cours. Au R+1 se trouve un
amphithédatre avec une grande hauteur sous-plafond et équipé d'une ventilation mécanique.

- u U y jou i€ iée ¢ \'
Surchauffe moyenne journdliere (liee a I'enveloppe)

Exposition
Amphithéatre Orientation | Surface (m?) |Conductance (W/m*.K) Facteur solaire paroi | journaliére Surchauffe (°C)

o (W/m?)
Yl Paroi  Baies  Paroi Baies Paroi Baies (W/m?) Paroi  Baies

@ Baie

O Paroi opaque

Toiture

Murs Nord

Murs Sud

Murs Ouest

Murs Est

Plancher bas

Total (*C)

Les surchauffes du bdtiment restent acceptables, on peut I'expliquer par le fait que certaines
facades sont moins exposées avec la végétation environnante. Les protections solaires des
menuiseries empéchent bien les apports solaires directs. La ventilation en toiture limite également
les surchauffes méme sans isolation.

- Surchauffe moyenne journaliére (liée aux apports internes)

Amphithéatre Surchauffe (°C) @ Apport convectif
Ec (kWh) Er (kWh) Convectif Radiatif O Apport radiatif
Occupation

Eclairage

Electroménager

Informatique

Total (°C)

Le graphique ci-dessus montre les surchauffes liées aux apports internes. On remarque que les
occupants ont un impact sur les surchauffes étant donné la forte occupation des salles de classes
et espaces de travail. L'éclairage contribue également a I'augmentation des surchauffes.

© ad3e 2017



Audit énergétique

- Surchauffe moyenne journaliére résultante

° —— ntilation Surchauffe réelle en fonction Surchauffe
Surchauffe mensuelle (°C) CIsurchauff entilation

du débit de ventilation (°C) Surchauffe seuil
Surchauffe seuil 6

Surchauffe sans ventilation () [IECIN
Refroidissement apportée (°C) JNNEL I
Surchauffe avec ventilation (‘) [SINRINN

Surchauffe (°C)

Débit de confort (vol/h) (I £ §

Surchauffe réelle (°C)

Toiture (PO)
Toiture (PV)
™ Murs (PO)
Murs (PV)
Apports internes 20 25 30

Débit de ventilation d'air (vol/h)

Le débit de 10 vol/h est un débit par défaut qui ne prend pas en compte la climatisation. Si on
agjoute ces parametres, cela permettrait une premiere diminution des surchauffes. De plus, méme

sans climatisation les surchauffes restent acceptabiles, il n'est donc pas indispensable de mettre
d'actions en ceuvre.
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Evaluation des surchauffes - Cafétéria

Le batiment est composé d’'un niveau et est composé d'une salle d'étude, d'une cafétéria avec
son coin cuisine, et d'anciens vestiaires qui servent maintenant de laboratoire.

- Surchauffe moyenne journaliére (liée a I'enveloppe)

Exposition
Cafétéria Orientation | Surface (m?) |Conductance (W/m*.K) Facteur solaire paroi | journaliére Surchauffe (°C)

¥ (W/m?) i
0 Paroi  Baies  Paroi Baies Paroi Baies Wiptn) Paroi  Baies | areiopadue

@ Baie

terrasse protégée
Murs Nord

Murs enterrés
Murs Ouest

Murs Est

Plancher bas

Total (°C)

Les surchauffes du batiment restent acceptables, on peut I'expliquer par le fait que qu’'une grande
partie des facades soient enterrées, et qu'une partie des facades exposée soit protégées par un
débord de tfoiture. La toiture présente une surchauffe de 2°C sans la prise en compte des toiles
présentent car nous n'avions aucunes informations quant & leur utilisation.

- Surchauffe moyenne journaliére (li€e aux apports internes)

Cafétéria Surchauffe (°C) @ Apport convectif
Ec (kWh) Er (kWh) Convectif Radiatif
Occupation
Eclairage

Electroménager

Informatique

Total (°C)

Le graphique ci-dessus montre les surchauffes liées aux apports internes. On remarque que les
occupants ont un impact sur les surchauffes. L'éclairage contribue peu & I'augmentation des
surchauffes.
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- Surchauffe moyenne journaliére résultante

° —— ntilation Surchauffe réelle en fonction Surchauffe
Surchauffe mensuelle (°C) CIsurchauff entilation

du débit de ventilation (°C) Surchauffe seuil
Surchauffe seuil !

Surchauffe sans ventilation (°C)
Refroidissement apportée (°C) JNEL
Surchauffe avec ventilation (‘) [SINRACAIIN

Surchauffe (°C)

Débit de confort (vol/h) [BINEZZANIN

51
Toiture (PO) g X
Toiture (PV)
Murs (PO) ¢ & @ PN 5 " © o y
% 4 5

Murs (PV)
Apports internes

10 5 20 25 30
Débit de ventilation d'air (vol/h)

Le débit de 10 vol/h est un débit par défaut qui ne prend pas en compte les brasseurs d'air et la
climatisation. Si on ajoute ces paramétres, cela permettrait une premiere diminution des

surchauffes. De plus, méme sans climatisation les surchauffes restent acceptabiles, il n'est donc
pas indispensable de mettre d'actions en ceuvre.
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Evaluation des surchauffes — Modulaire

b

Le modulaire est composé de 6 salles de cours réparties sur deux niveaux.

- Surchauffe moyenne journaliére (liée a I'enveloppe)

Exposition
Modulaire Orientation | Surface (m?) |Conductance (W/m*K) Facteur solaire paroi | journaliére Surchauffe (°C)

i i . (W/m?) 5 i
Paroi  Baies Paroi Baies Paroi Baies (W/m?) Paroi Baies Hl Paroi opaque

@ Baie

Toiture

Murs Nord

Murs Sud

Murs Ouest

Murs Est

Plancher bas

Total (°C)
Les surchauffes du batiment restent acceptables. La faible isolation des parois permet de limiter les
surchauffes. Les menuiseries sont protégées par les débords de toiture et disposent de stores
intérieurs.

- Surchauffe moyenne journaliére (liée aux apports internes)

Modulaire Surchauffe (°C) @ Apport convectif
Ec (kWh) Er (kWh) Convectif Radiatif O Apport radiatif
Occupation

Eclairage

Electroménager

Informatique

Total (°C)
Le graphigue ci-dessus montre les surchauffes liées aux apports internes. On remarque que les
occupants ont un impact sur les surchauffes. L'éclairage contribue également & I'augmentation
des surchauffes.

- Surchauffe moyenne journaliére résultante

Débit d'air vol/n) | ECINEN [ Surchauffe sans ventilation

Surchauffe réelle en fonction Surchauffe
du débit de ventilation (°C) Surchauffe seuil

Surchauffe sans ventilation (°C)
Refroidissement apportée (°C) [RRNELIN
Surchauffe avec ventilation (‘) (SR
Débit de confort (vol/h) [ LI

51
a
b o croere III III , %
o - Toiture (PV) ‘ y
S

™ Murs (PO)
Murs (PV)

Leses

chauffe réelle (°C)

5
Apports internes X & 10 20 25 30
= S Débit de ventilation d'air (vol/h)

Le débit de 10 vol/h est un débit par défaut qui ne prend pas en compte les brasseurs d'air et la
climatisation. Si on ajoute ces paramétres, cela permettrait une premiere diminution des
surchauffes. De plus, méme sans climatisation les surchauffes restent acceptables, il n'est donc
pas indispensable de mettre d'actions en ceuvre.
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-

La surchauffe thermique moyenne représente I'écart entre la température moyenne
d'ambiance d'un local et la température moyenne extérieure.

La surchauffe est liée a :
- La maitrise des apports solaires
- La bonne conception thermique (bonne affectation des conductances)
- La maitrise des apports internes
- L'évacuation de ces apports par le renouvellement d'air

Une faible surchauffe permet de limiter I'augmentation des conditions d'ambiances, I'idéal étant
la surchauffe nulle pour retrouver les mémes conditions d'ambiances qu'a I'extérieur en moyenne
journaliere.
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2.3 Description des équipements

Climatisation

Rafraichissement PAC Air/Air
La majorité des salles sont climatisées. La gestion des climatisations se fait manuellement a I'cide
d'une télécommande. Ce mode de régulation est peu performant car des abus peuvent avoir lieux
(températures de refroidissement beaucoup trop basses, portes et/ou fenétres ouvertes, oublie
d’extinction) induisant un fonctionnement continu méme en inoccupation.

Unité intérieure Unité extérieure

Remarque importante :

e |l estimportant de vérifier régulierement les calorifuges des réseaux de fluide frigorigéne, la
fréquence de révision doit étre d'une fois par an.

e Les unités extérieures doivent étre situé a I'abris du soleil et sans obstacle d une distance de
3 m pour un fonctionnement optimal.

e Larégle une pour une bonne utilisation de la climatisation est de régler la température de
consigne 3°C en dessous de la température ambiante. Exemple : S'il fait 31°C, il faut régler la
température de climatisation & 29°C.

. Systeme & détente directe

Production -

Airwell
Energie Electricité
Puissance frigorifique Pf=2.6 kW
Age + ou- 10 ans
Fluide frigorigéne R410A
Performance Bonne
Emission Cassettes murales
Performance Correcte
Régulation Commandes individuelles sur télécommande
Performance Moyenne

Il peut étre intéressant de prévoir des horloges ou détection de présence pour le fonctionnement
des PAC afin de limiter le fonctionnement de celles-ci en inoccupation.

Pour rappel, I'article R.131-29 du code de la construction et de I'habitation précise que
" dans les locaux dans lesquels est installé un systéme de refroidissement, celui-ci ne doit étre
mis ou maintenu en fonctionnement que lorsque la température intérieure des locaux dépasse
26 °C."
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Equipements : Climatisation

Batiment Localisation Priorité | Niveau d’état
1 - Péle Universitaire Nord Facade et toiture 5d 10 ans| S :Satisfaisant
2 - P6le Universitaire Sud Facade et toiture 5d 10 ans| S :Satisfaisant
3 - Pdle Universitaire Est Facade et foiture 5a 10 ans| S : Satisfaisant
4 - Pdle Universitaire Administration Facade et foiture 5a 10 ans| S : Satisfaisant
5 - P6le Universitaire Ouest Facade et toiture 5da 10 ans| S :Safisfaisant
Amphithéatre Facade et toiture 5a 10 ans| S:Safisfaisant
Cafétéria Fagcade et toiture 5a 10 ans| S :Satisfaisant
Modulaire Facade et toiture 5d 10 ans| S :Satisfaisant

Priorité Niveau d’état
M : Mauvais
2a5ans P§ : Eeu
satisfaisant
5a10ans | S:Safisfaisant
+10ans TS : fres

satisfaisant

Production d’eau chaude sanitaire

ECS électrique

La production d'ECS est assurée dans certaines salles aux besoins spécifiques (labo, cuisine...).

Production

Energie

Puissance kW

Age

Performance

Réseau

Performance
Emetteurs

Comptage spécifique

-

Par accumulation

Electrique

NC
Correcte

Réseaux en cuivre

Bonne

Robinets, mitigeurs

Non

Rappel réglementaire pour les ERP : Selon I'arrété du ler février 2010 relatif a la surveillance

des légionelles dans les installations d'eau chaude, les responsables des établissements
doivent mettre en place un suivi mensuel des températures et un prélévement annuel sur un
certain nombre de points de I'installation (points d'usage & risque accessibles au public).
L'ensemble des opérations de surveillance, de maintenance et d'analyse doivent étre
consignées dans un carnet sanitaire.
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Ventilation naturelle et brasseur d’air

Ventilation naturelle

Certaines salles informatiques sont équipées de bouche de ventilation & débit fixe.

La salle de projection est équipée d'une centrale de traitement de I'air située entre la toiture
et le plancher haut. Cette centrale est actuellement & I'arrét.

Les sanitaires sont équipés d'extracteurs simple flux, les bouches d'évacuations d'air vicié sont
de type débit fixe. De méme pour la cuisine et les sanitaires de la cafétéria qui sont équipés
d'un extracteur commun.

L'amphithédatre possede également une centrale de traitement d'air (non accessible durant
la visite).

Bouches d'extraction des Extraction des salles
sIIes informatiques informatiques

/4 il

Groupe d ’rra’remen’r d’'air  Bouche de soufflage de la
salle de projection

de la salle de projection

Bouche d'extraction des Groupe d'extraction cuisine
sanitaires et sanitaire (cafétéria)
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Brasseurs d’air

Le b&timent modulaire composé de salle de classe est équipé de 4 brasseurs d'air par salle.
Dans le pdle universitaire, plusieurs salles de cours et bureaux ne sont pas équipés de brasseur
d’'air.

L'amphithédatre ne dispose pas de brasseurs d'air.

Les sensations de surchauffes sont affinées par I'intermédiaire de brasseurs d'air. Ces dispositifs
permettent de contréler et d'optimiser le confort thermique en créant une dynamique de
brassage de I'ordre de Tm/s.

La commande se fait via des boitiers a vitesse variable.

Salle de cours du modulaire équipée de Salle de cours du pble universitaire équipée
brasseurs d'air de brasseurs d'air
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Batiments

Nom

1-Pole
Universitaire
Nord

1 -Pole
Universitaire
Nord

1-Pole
Universitaire
Nord
1-Pole
Universitaire
Nord
1 -Pole
Universitaire
Nord
1 -Pole
Universitaire
Nord
1-Pole
Universitaire
Nord
2 - Pole
Universitaire Sud
2 -Pole
Universitaire Sud
2 -Pole
Universitaire Sud
2 - Pole
Universitaire Sud
2 - Pole
Universitaire Sud
3-Pole
Universitaire Est
3-Pole
Universitaire Est
3-Pole
Universitaire Est
4 -Pole
Universitaire
Administration
5-Pole
Universitaire
Ouest
5-Pole
Universitaire
Ouest
5-Pole
Universitaire
Ouest

Niveau

RDC

RDC

RDC

RDC

RDC

RDC

RDC

RDC

RDC

RDC

RDC

RDC

R+1

R-1

RDC

Equipements : Brasseur d'air
Nombre de brasseurs

Zone / Piéces

Nom

Salle
informatique

Espace
informatique
(Salle banalisée
6)

Salle de réunion

Bureau salle de
réunion

Bureaux CDI

Assistance
Informatique

Salle de TP

Salle info prof
Salle des profs
Scolarité
Bureau scolarité

Salle de classe

Salle de
projection

CDI

Salle formation

Bureau

Salle de TP

Salle de
musique

Salle
polyvalente

Surface
[m?]

(S
N

82

72

23

51

59

77

115

150

72

89

191

Nombr

o

Existant
/ zone

d'air
Conseillé
(Mayénergie) /
zone

)

Audit énergétique

Priorité

Niveau de
brassage

M : Mauvais

M : Mauvais

M : Mauvais

M : Mauvais

M : Mauvais

M : Mauvais

5a 10 ans S : Satisfaisant

: Mauvais

: Mauvais

: Mauvais

: Mauvais

: Mauvais

: Mauvais

: Mauvais

: Mauvais

: Mauvais

5a 10 ans S :Satisfaisant

5a 10 ans S : Satisfaisant

M : Mauvais
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5-Pole
Universitaire
Ouest

Amphithéatre
Amphithéatre

Cafétéria
Cafétéria
Modulaire
Modulaire

RDC
R+1

RDC
RDC

RDC
RDC
R+1

Salle banalisée

5 39

Amphithédatre = 325
Salle de cours 69

Cafétéria 147

Salle d'études 53
Salles de cours = 56
Salles de cours = 56

1 0
1 0
3 0
1 8
1 4
3 4
3 4

Priorité Niveau d’'état
M : Mauvais
2a5ans P$ : P.eU
satisfaisant
5a 10ans | S:Safisfaisant
+ 10 ans T.S :T.res
satisfaisant

(G REC, RNE,]

Audit énergétique

M : Mauvais

_ M : Mauvais
0a2ans

M : Mauvais

PS : Peu
satisfaisant

5a 10 ans S :Satisfaisant
5a 10 ans S : Satisfaisant
5a 10 ans S : Satisfaisant

2a5ans
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Eclairage

Audit énergétique H
Eclairage

Le pole universitaire est composé de bureaux, labo et salle de cours dont la plupart sont équipés
d’'éclairage type fluorescent T8 & commande manuelle. On note la présence de quelques
luminaires qui ont été remplacés par des tubes fluorescents T5 plus performant. Les couloirs sont
généralement équipés de lampes fluocompactes. Les sanitaires ne sont pas équipés détection
de présence permettant une meilleure gestion des consommations.

L'amphithédatre est équipé de Iluminaire type fluorescent T5 performant sans gestion
d'éclairage. Les sanitaires (situé sous I'amphithédtre) et le couloir d'acces aux classes sont
équipés de lampes fluocompactes avec détection de présence.

Le batiment modulaire est équipé d’'éclairage fluorescent T8.

L'éclairage extérieur est muni de lampes basse consommation type FLC, il est programmé de
18H & 6H du matin via une horloge.

Eclairage T8 des bureaux Eclairage T5 récents
et salles de cours

(L
(¥
o
g
. o

Eclairage FLC couplé & un Eclairage des vestiaires Horloge de
détecteur de présence (fluorescent T8) programmation pour
I'éclairage extérieur

Type d’'éclairage par zone

Technologie Zone Performance
Fluorescent T8 (2X36W, 36W, 4x18W) Classes
s Bureaux
Ballast ferromagnétique Labo Moyenne
Commande manuelle i
Vestiaires
Fluorescent T5 (4x14W) Classes
Ballast électronique Correcte
Bureaux

Commande manuelle
Ampoules fluocompactes
Détection de présence
Ratio de puissance d’éclairage installée : 9W/m?

Sanitaires Correcte

E La réglementation thermique pour les batiments existants fixe a 12 W/m? la puissance
maximum d'éclairage de référence.
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3. Analyse des données

3.1 Consommations et émissions

Gestion et suivi énergétique

Eléments de comptage

Electricité CUFR Factures EDM (Electricité de Mayotte)

Consommations d’électricité

Aucunes informations tfransmises.
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4. Recommandations d’économies d’'énergie

4.1 Aides a l'investissement

L'le de Mayotte est éligible aux CEE, le volume des certificats d'économies d'énergie (kWh cumac)
délivrés pour les actions réalisées dans les zones non interconnectées au réseau métropolitain
continental de transport d'électricité est multiplié par 2. La zone climatique & prendre en compte
pour le calcul des CEE  Mayotte est la zone H3, excepté lorsque la fiche est renommée « France
d'Outre-Mer), le volume des CEE n'est alors pas multiplié.

Certificats d’économie d’énergie (CEE)

Les certificats d’économie d’énergie est un dispositif national qui oblige les vendeurs d'énergie
(vendeurs d'électricité, de gaz, de fioul, de carburants) & réaliser des économies d’énergie. Pour
cela ces opérateurs dits « obligés » peuvent réaliser des opérations pour inciter leurs clients a faire
des économies ou directement acheter des certificats obtenus par d’autres opérateurs dits « non
obligés ».

Pour les maitres d'ouvrage, il est ainsi possible lors de la réalisation de travaux d'amélioration
énergétique (isolation, remplacement de chaudiéres, ...) de négocier (sur le marché pour les
collectivités locales ou directement) avec un opérateur obligé la cession de certificats d'économie
d'énergie.

De nombreuses actions d'améliorations favorisant les économies d’énergie peuvent étre valorisées
sous forme de « certificats d'économie d'énergie » (cf. fiches standardisées disponibles sur le site
http://www.developpement-durable.gouv.fr/-Certificats-d-economies-d-energie, 188-.html). Pour
chaque action, il est défini une quantité d'énergie qui sera économisé gréice & cette action et est
exprimée en kWh cumac (kWh cumulés et actualisés sur la durée de vie conventionnelle de
I'équipement).

Cotation du kWh cumac
Exemple : Pose de 100 m2 d'isolation par I'intérieur
dans une école située en zone climatique H1 : 366

. 04 ,,./VM\
000 kWh cumac soit 733 €. 035 ‘\\
03 ‘__'M
0,25 ‘\"

Le prix de vente des certificats d'économie
d'énergie est soumis a des variations. Le montant
de la valorisation fixé dans cette étude est de 0,4
c€/kWhcumac.

centimes d'euros HT / kWh cumac

janv.-11
mai-11
sept.-11 |
janv.-12 7
mai-12 |
sept.-12 |
janv.-13 7
mai-13 |
sept.-13 |
janv.-14 7
mai-14 |
sept.-14 |
janv.-15 |
mai-15 |
sept.-15 |
janv.-16

Source : Registre National des certificats d'économie d'énergie

Le dépobt de dossier des CEE doit étre réalisé au plus tard un an aprés la réalisation des fravaux. Le
registre national des certificats d'économies d'énergie (accessible sur le site internet emmy.fr) est
la matérialisation des certificats d'économie d'énergie délivrés par le pole national. Le site internet
permet I'acces aux listes des acheteurs et des vendeurs de certificats.
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Aide Electricité de Mayotte (EDM)

EDM propose essentiellement des offres d’aide pour les projets de rénovation de particulier. Pour
les grands projets (impliquant des surface importantes et/ou plusieurs équipement performant, il est
possible de faire une demande. Pour cela, il faut suivre les étapes suivantes :

1.

4.2

La maitrise d’ouvrage doit se rapprocher du service « Cellule Maitrise de la Demande en
Energie» (MDE) afin de transmettre les dossiers relatifs aux chantiers pour étude :
mde@electricitedemayotte.com.

La cellule MDE déterminera alors le niveau d'aide & accorder en fonction des gains
énergétiques qui seront réalisés. L'accompagnement financier pour ce type de projet n’est
donc pas sous forme de montant forfaitaire mais prend la forme d'une enveloppe globale
qui tient compte des équipements performants et des travaux réalisés sur le bati (isolation,
protection des vifrages, couverture performante, efc.).

Si la maitrise d'ouvrage est intéressée par le montant de la subvention communiqué par le
service MDE, une convention de partenariat est alors signée entre les deux parties.

Le paiement de I'aide sera effectué sur le compte de la maitrise d'ouvrage une fois les
travaux réceptionnés.

Récapitulatif des préconisations

Le tableau ci-dessous hiérarchise les actions d'améliorations par ordre de priorité décroissante :

o O A WN—

7a
7b
7C

7d

8

9

Propositions d'améliorations

Investissement CEE Gain moyen Gain
Actions préconisées sur la surchauffe = énergétique
[€HT] [€HT] [°C] [%]
Isolation des toitures 0€ 0€ -
Protection solaire des baies 7950 € 68 € 0,068 -
Peinture claire sur les facades 0€ - -
Peinture Thelg??or”etjlrzcszhwsonTe sur 9177 € ) 1 651 )
Remplacement des jalousies 128 865 € - - -
Remplacement et in's’r.ollo’rion de 39 430 € . 4511 )
brasseur d’air
Eclairage performant T5 100 563 € 0 - 51%
Eclairage performant LED 65595 € 2210,4 - 64%
Gradateur (salles de cours) 10 000 € 3868,2 - 21%
Détecteur de présence
oo Toirgs) 4725¢€ 207.9 - 2%
Amélioration du calorifuge des
canalisations de climatisation
Installation de compteurs 0€ ) ) )

divisionnaires

Les surchauffes ont été calculées pour un débit d'air dans les batiments de 10 vol/h
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4.3 Détails des préconisations

Audit énergétique H

Préconisation n°1

BATI : Isolation de la toiture

Description : Cette préconisation n'a été mise en place sur aucuns batiments du site.
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Préconisation n°2

BATI : Protections solaires — casquettes et auvents / Brises soleils

Description : Les batiments du site sont déjd protégés par les débords de toits ou des brises soleils.
Cependant, la protection solaire du bé&timent 4 et 5 du pdle universitaire peuvent étre améliorées.
Objectif et conseils pour la réalisation

Les menuiseries assurent I'apport d'éclairage extérieur et I'ouverture sur I'environnement proche.
Ces menuiseries sont également sources d'apports solaires directs et indirects. Il est recommandé
de mettre en place des brise-soleils, casquettes solaires ou film solaire au niveau des menuiseries.

) :i["

@ Un débord de 0,90 m de large protége une vire de 2,50 m de haur quand
le soleil est au zénith. Mais attention aux rayons réfléchis par la terrasse |

@ Cet inconvénient disparatt en élargissant le débord.

Ces systémes permettent d'améliorer le confort thermique annuel avec une suppression des
apports solaires directs dans les locaux. Selon la période de I'année, la hauteur du soleil différente
permettra de moduler la part d’apport solaire au besoin de la saison.

Avantages : Amélioration du confort thermique toute I'année, s'adapte d la facade (pose en
casquette ou lames posées sur structure rapportée).

Inconvénients : Contraintes d'urbanisme & vérifier. Vérifier les charges admissibles sur les
facades.

Travaux préconisés :
Fourniture et pose de brise-soleils horizontaux fixes ajourés avec pose en facade perpendiculaire
au mur pour les baies exposées (Nord, Est, Ouest).

Important : Proscrire : volet pleins, volets coulissants, rideaux et stores intérieurs qui empéchent
une bonne ventilation naturelle dans les pieces non climatisées. En revanche, des volets
projetables sont bien adaptés pour créer une casquette.

Résultats globaux

Protections solaires Investissement (€ HT) 7 950
Réduction du facteur d’absorption des baies

CEE kWh cumac 33 920 Gain moyen sur la surchauffe 0,1°C
Fiche BAT-EN-110 68 €

3
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Préconisation N°2 - Protections Solaires

Protections solaires Surchauffe Gain
Batiments Investissement Surface Orientation  Etatinitial Etat projeté Surchauffe
[€ HT] (m2) (m2) [°C] [°C] [°C]
4 - Pole
Universitaire 5250 14 N/E/S 6,07 5,99 0,08
Administration
5-Pole
Universitaire 2700 7 N/O/S 7,58 7,52 0,06
Ouest

Les surchauffes ont été calculées pour un débit d’air dans les batiments de 10 vol/h

Les aides EDM pour la protection solaire implique un facteur solaire < 30% pour les baies a
protéaer.
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Préconisation n°3

Audit énergétique m

BATI : Peinture claire sur les fagcades et toitures

Description : Cette préconisation n'a été mise en place sur aucuns batiments du site.
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Préconisation n°4
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énergétique m

BATI : peinture thermo-réfléchissante sur les toitures

Description : Les facades des batiments sont déja de couleur claire ce qui limite I'augmentation
de température dans le batiment en réfléchissant les rayons du soleil. Cependant, un traitement
avec une peinture spéciale augmente ce pouvoir réfléchissant.

Avantages :

Inconvénients :

Travaux préconisés :

Objectif et conseils pour la réalisation

: e
Support peint avec _—
technologie Pigments Réfléchissants
et e accumulée
transmise a la et i m m et i m
fa struct structure
= Rayons incidents "%& /
P (UV, IR visibles) Toit de Toit avec wm WW
. N —_— couleur foncée finition aluminium  §  WHITE REFLEX | WHITE REFLEX
ULTRA
\ >0.80 ~<0.10 <0.90$.46 >0.90 K)% >0.90 \>o71 |
\ - POL :; N T e <
\ (UV,IR Mu’s) ‘ 131 STl 1l Al 1
2100% 110% !

Possibilité de pose sans perte d'espace pour améliorer la performance du bati.
Une meilleure réflexion de la chaleur pour plus de confort dans I'habitat.
Evite la surchauffe des matériaux et leur vieillissement prématuré (fissure, effritement).

Prix d'achat élevé : 27 € HT /m? (hors pose et main d’'ceuvre).

Utiliser une peinture avec un facteur de réflexion > 83,2%.

Action spécifique

Résultats globaux
Protections solaires Investissement (€ HT) 9177
Réduction du facteur d’absorption des parois
Aide EDM Gain moyen sur la surchauffe 1,7°C

Préconisation n°4 : Peinture therm

-réfléchissante en toiture

Peinture en toiture Surchauffe Gain
Batiments Investissement Surface Etat initial Etat projeté Surchauffe
[€ HT] (m?) [°C] [°C] [°C]
4-Pole
Universitaire 4731 83 6,07 4,60 1,47
Administration
5-Pole
Universitaire 4 446 78 7.58 575 1,83
Ouest

&

Les surchauffes ont été calculées pour un débit d’air dans les batiments de 10 vol/h
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Préconisation n°5

BATI : Remplacement des jalousies peu performantes par des jalousies aluminium

Description : Certaines jalousie de I'université sont peu performantes (métallique et peu étanche),
leurs mécanisme d'ouverture/fermeture ne fonctionne pas bien. Pour des raisons de sécurité
également, il est nécessaire de les remplacer.

Objectif et conseils pour la réalisation
Obijectif : Améliorer le confort thermique et la sécurité des salles

L\
S

Kt ;

4

Jalousie métallique peu étanche Jalousie aluminium étanches

Les jalousies métalliques ne fonctionnent pas bien, il est difficile de créer un flux d’air traversant
dans les salles lorsque les jalousies ne peuvent pas s'ouvrir. De plus pour des raisons de sécurité
et d'étanchéité il est vivement conseillé de remplacer les jalousies (bloc entier) par des jalousies
aluminium performantes et robustes.

Les menuiseries génerent d'importantes déperditions par conduction lorsque le vitrage est peu
isolant et par infiltrations d'air extérieur lorsque I'étanchéité est faible.

Il est recommandé de remplacer les jalousies métalliques par des jalousies a chéssis aluminium
robuste et étanche disposants d'un bon ratio de facteur solaire (Sw < 0.3).

Sélectionner de préférence des produits qui présentent une bonne étanchéité ouvrant/dormant
(classement A*E*V). Lors de la pose, une attention particuliere doit étre apportée al'étanchéité,
la mise en ceuvre de calfeutrement continu par mastic ou mousses doit étre demandée. Une
bonne étanchéité permettra de réduire les besoins en rafraichissement pour les locaux équipés
de climatiseurs.

Avantages : Entretien réduit, résistance importante, durabilité importante, matériau recyclable.
Inconvénients : Ces menuiseries restent plus chéres que les menuiseries PVC pour des
performances thermiques plus faibles.

Travaux préconisés : Fourniture et pose de fenétres jalousies en aluminium,

Remarque : Le remplacement des menuiseries assure une meilleure performance thermique du
vitrage et améliore le confort thermique intérieur. En paralléle du remplacement des ouvrants, il
est conseillé de prévoir la mise en place de brises soleil sur les facades les plus exposées (Nord)
pour contréler les apports solaires.

Lorsque les pieces sont climatisées et équipées de fenétres type jalousie, il est recommandé de
remplacer les huisseries par des fenétres coulissantes performantes ayant une étanchéité a I'air
de classe A2 ou A3.

Résultats globaux

Surface m?: 234 Investissement (€ HT) 128 865
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Batiment

1-Pole
Universitaire
Nord
1-Pole
Universitaire
Nord
1 -Pole
Universitaire
Nord
2 - Pole
Universitaire
Sud
2 - Pole
Universitaire
Sud
2 - Pole
Universitaire
Sud
3-Pole
Universitaire
Est
3-Pole
Universitaire
Est
3-Pole
Universitaire
Est
4 -Pole
Universitaire
Administration
5-Pole
Universitaire
Ouest
5-Pole
Universitaire
Ouest
5-Pole
Universitaire
Ouest

Amphithéatre
Cafétéria

Modulaire

Zone

1-Pole

Universitaire Nord

1-Pole

Universitaire Nord

1-Pole

Universitaire Nord

2 - Pole

Universitaire Sud

2 - Pole

Universitaire Sud

2 - Pole

Universitaire Sud

3-Pole
Universitaire Est

3 - Pole
Universitaire Est

3 - Pole
Universitaire Est

4 -Pole
Universitaire
Administration
5-Pole
Universitaire
Ouest
5-Pole
Universitaire
Ouest
5-Pole
Universitaire
Ouest

Amphithéatre
Cafétéria

Modulaire

SV : Simple vitrage

Bati : OUVRANTS

Type

Fenétre coulissante Alu +
N

Fenétre fixe Aluminium +
N

Naco Aluminium + SV

Fenétre coulissante Alu +
N

Fenétre fixe Aluminium +
Y%

Naco Aluminium + SV

Fenétre coulissante Alu +
SV

Fenétre fixe Aluminium +
N\

Naco Aluminium + SV

Naco Aluminium + SV

Fenétre coulissante Alu +
SV

Fenétre fixe Aluminium +
N

Naco Aluminium + SV

Naco Aluminium + SV
Naco Aluminium + SV

Naco Aluminium + SV

Priorité

5410
ans

5410
ans

2a5ans

5410
ans

5a10
ans

2a5ans

5410
ans

5410
ans

2a5ans

+ 10 ans

5410
ans

54010
ans

2a5ans

+ 10 ans

2a5ans

+ 10 ans

Audit énergétique

Niveau d’état

S : Satisfaisant

S : Satisfaisant

PS : Peu
satisfaisant

S : Satisfaisant

S : Satisfaisant

PS : Peu
satisfaisant

S : Satisfaisant

S : Satisfaisant

PS : Peu
satisfaisant

TS : trés
satisfaisant

S : Satisfaisant

S : Satisfaisant

PS : Peu
satisfaisant

TS : trés
satisfaisant
PS : Peu
satisfaisant
TS : fres
satisfaisant

Surface Investissement

m2

71,04

37,60

48,16

63,50

14,00

| Priorité |

Niveau d'état

M : Mauvais
2 d5ans PS : Peu satisfaisant
54 10 ans S : Satisfaisant
+ 10 ans TS : tfrés satisfaisant

€HT

39 072

20 680

26 488

34 925

7 700
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Préconisation n°6

BRASSEUR D’AIR : Remplacement / Installation

Description : Des locaux a usages d'enseignement ne sont pas équipé de brasseur d'airouily en
a trop peu. Il y a également des brasseurs d'air défectueux et en mauvaise état sur le site.

Objectif et conseils pour la réalisation

4

(ot
Les brasseurs d'air sont indispensables en milieu tropical pour réduire les consommations
d'énergie et améliorer le confort thermique. Leur utilisation est en général peu couteuse et
économe en énergie comparée a un systeme de climatisation.

Climatisation centralisée 100

Climatisation centralisée couplée a un brasseur d'air 50

Brasseur d’'air uniguement 3
Avantages :

Les brasseurs d'air permettent d'améliorer le confort thermique lorsque la ventilation naturelle
est insuffisante. De plus, ces équipements limitent I'usage de systéme de climatisation en saison
seche et augmente la température de consigne de climatisation jusqu’a 29°C lorsque les deux
systémes sont couplés.

Inconvénients :

e Dansles bureaux ou salles de cours, il faut faire attention aux vitesses d'air dans les pieces
d0 aux brassages d'air et a la ventilation naturelle pour éviter I'envol de document
papier. La vitesse d'air autorisées dans ces salles est de 1 m/s.

e Dans les logements, cette vitesse peut étre augmentée jusqu’'a 2 m/s. Au-deld, il est
possible d'avoir des risques d’'inconfort.

e Utilisé & grande vitesse, ils peuvent étre une source de géne acoustique.

e Attention a |'effet stroboscopique avec le mouvement des pdles devant des luminaires.

Travaux préconisés :

Fourniture et pose dans les locaux non équipés de brasseur d'air et remplacement des
équipements défectueux. Il est recommandé de choisir des équipements avec des moteurs
garantie d vie avec un grand diametre (>120 cm), équipé d'une commande manuelle a 3
vitesses (petite, moyenne et grande). La hauteur minimale de mise en ceuvre recommandée
est de 2,3 m espacé de 30 cm par rapport au plafond. Choisir un équipement labelisé Energy
Star pour garantir une bonne performance énergétique.

Remarques importantes :

e L'installation nécessite une étude préalable pour bien choisir les caractéristiques des
brasseurs d'air d installer et I'emplacement de la pose (position par rapport & I'éclairage
et au mobilier).

e Un entretien doit étre prévu tous les 10 ans et un dépoussiérage tous les ans.

Note : La mise en ceuvre de brasseur d'air est obligatoire dans toutes les pieces de vie (varangue
incluse) et piece d occupation prolongée.
Les batiments tertiaires climatisés doivent étre obligatoirement équipés de brasseurs d'air.
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BRASSEUR D'AIR — Préconisation N°6

Situation initiale Situation projetée
Nombre Volume Nombre Volume Investissement Gains
- de Surchauff de Surchauff de brasseurs
Batiments brasseur > . surchauff
brassag e brasseur e brassag supplémentaire e
e S e S
existant [Vol/h] [°C] a ajouter [°C] [Vol/h] [€ HT] [°C]
1 - Poéle
Universitaire 12 141 0,1 12 0,1 283 2544 0
Nord - R-1
1 - Poéle
Universitaire 0 0 3,6 16 0,1 137 3392 3,57
Nord - RDC
2 - Pole
Universitaire 0 0 2,6 34 0,0 238 7 208 2,54
Sud - RDC
3 - Péle
Universitaire 0 0 3,4 11 0,1 205 2332 3,37
Est- R-1
3 - Pole
Universitaire 0 0 3,4 17 0,1 111 3604 3,37
Est - RDC
4 - Pole
Universitaire | 0 6.1 7 0.1 211 1484 5,97
Administratio
n-R+1
5 - Péle
Universitaire 18 239 0,1 4 0,1 293 848 0
Ouest - R-1
5 - Pole
Universitaire 0 0 7,6 22 0,1 139 4 664 7,46
Ouest - RDC
Amphithéatre ) 0 50 18 0.1 188 3816 491
-RDC ! ! ’
Amphithéatre 0 50 32 0.1 173 6784 491
-R+1
Cafétéria - 0
RDC 12 130 0,1 7 0,1 206 1484
Modulaire - 0
RDC 12 152 0,1 3 0,1 189 636
Modulaire - 0
R+1 12 152 0,1 3 0,1 189 636
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Préconisation n°7

ECLAIRAGE : Luminaires économes
Description : Dans les batiments scolaires on recense en maijorité des luminaires peu économes
de type fluorescent T8. Certains sanitaires sont équipés de détection de présence.

Objectif et conseils pour la réalisation

Objectif : Remplacement des luminaires existants par des
luminaires plus performants.

Il est conseillé de remplacer les luminaires des salles de classe par
des équipements avec tubes fluorescents T5 d'efficacité
lumineuse identique.

- Les fubes fluorescents de 2x58W, 58W et 4x18W sont
remplacés respectivement par des tubes T5 de 2x35W,
35W et 4x14W.

- Des solutions LED peuvent également étre installées mais
il est préférable de prévoir I'installation de luminaires LED
avec éclairage indirect notamment en présence
d’enfants (solution non retenue).

Les tubes LED peuvent en revanche étre installés dans les ¢
circulations et les sanitaires ouU I'exposition des occupations est \ /
limitée.

- Les tubes fluorescents de 2x58W, 58W sont remplacés
respectivement par des tubes LED de 2x24W, 24W.

Les tubes LED présentent I'avantage de se substituer aux tubes
existant sans remise en cause du luminaire, seuls les ballasts et les
starters sont & retirer. Cette technologie présente de nombreux
avantages :

- Rendement lumineux important (80-130Im/W)

- Durée de vie jusqu'a 30 000 h

- Pas de dégradation des performances

- Rendement lumineux maximal dés I'allumage

Les ampoules halogene sont remplacées par des ampoules LED
8W.

Il est conseillé d'installer des détecteurs de présences commandant I'allumage des luminaires
dans les sanitaires et circulations communes.
Afin d'augmenter la rentabilité de cette préconisation, il est conseillé de ne changer les luminaires
que lorsqu'ils atteignent leur fin de vie.
Travaux préconisés :

a) Fourniture et pose de luminaires plafonniers encastrés pour éclairage intérieur avec tubes

T5, compris ballast électronique lampes, fixations.

b) Fourniture et pose de fubes LED en substifution des tubes T8.

c) Installation de gradateur dans les salles de cours.

d) Installation de détecteurs de présence dans les sanitaires et couloir.

Note : Lors du remplacement des luminaires, il est recommandé de revoir les raccordements
électriques des luminaires et ainsi d'optimiser le zonage d'éclairement des piéces.

Remarque : Les pourcentage de gains énergétiques sont exprimés sur les consommations
d'éclairage.
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Résultats globaux

Remplacement luminaires fluorescent T8 Investissement (€ HT) 100 563 €
Passage en T5
CEE kWh cumac : Gain énergétique 51%
€HT:
Résultats globaux
Remplacement luminaires fluorescent T8 Investissement (€ HT) 65 595 €
Passage en LED
CEE kWh cumac : 491200 Gain énergétique 64%
€ HT : 2210 *

* Aide possible pour le passage en LED sans dispositif autfomatique de gestion
Résultats globaux

Gestion des luminaires T8 (salle de cours) Investissement (€ HT) 10 000 €
Gradateur
CEE kWh cumac : 859600 Gain énergétique 21%
€HT: 3868 **

** Aide possible avec des gradateurs ET avec le passage en LED
Résultats globaux

Gestion des luminaires (sanitaire + vestiaire) Investissement (€ HT) 4725 €
Détecteur de présence
CEE kWh cumac : 46200 Gain énergétique 2%
€HT: 208 ***

*** Aide possible avec des détecteurs de présence ET avec le passage en LED

Passage en luminaire T5 — Préconisation N°7a

Investissem el el
Bat. Zones/ Situation initiale  Situation projetée ont énergétiq économiq
ue ue
Puissan Puissan
Pisces CaUlPemen ce Equipeme ce€ g whef)  (€HT)
fs installée nts installée
(W) (W)
1 -Pole , ,
Universitair Salles de Néons_ 2x5 5334 Néons_T5 3920
cours T8 8 en 2x35 W
e Nord
1-Pole , ,
Universitair  Bureaux Neons_| 4x 720 Neons_T5 420
& Nord T8 8 en 3x14 W
A 20212 € 1884 599 €
1 - Pole Néons_ 2x5 Néons_T5
Universitair  Sanitaire - 348 - 210
T8 8 en 2x35 W
e Nord
1 - Pole , ,
. . A Néons_ 2x5 Néons_T5
Universitair - Dépots T8 8 348 en 2x35 W 210
e Nord
2-Pdle . .
Universitair Salles de Néons_ 2x5 3480 Néons_T5 2100
e Sud cours T8 8 en 2x35 W
~ 12 008 € 3567 1138 €
2-Pole Néons_ 2x5 Néons_T5
Ung/grjsgow Scolarité T8 - 8 696 en 2x35_W 420

© ad3e 2017



2 - Pole
Universitair
e Sud
3 - Pdle
Universitair
e Est
3 - Pole
Universitair
e Est
3 - Pdle
Universitair
e Est
4 - Pole
Universitair
e
Administrati
on
5-Pole
Universitair
e Quest
Amphithéd
fre
Amphithéd
fre

Cafétéria
Cafétéria
Modulaire

Vestiaires

Dépbts

CDI

Dépbts

Bureaux

Bureaux

Salles de
cours

Amphithéd
tfre

Salles de
cours

Cafétéria
Salle
d'études
Salles de
cours

Vestiaires

Néons_ 2x5
8 8

Néons_ 2x5
T8 8

Néons_ 2x5
8 8

Néons_ 2x5
8 8

Néons_ 2x5
8 8

Néons_ 2x5
8 8

Néons_ 2x5
8 8

Néons_ 4x]1
T8 8
Néons_ 4x1
T8 8
Néons
18 S8
Néons_ 4x1
T8 8
Néons_ 2x5
T8 8

232

2088

116

464

1160

7656

2088

1296

864

684

2592

1392

Néons_T5
en 2x35 W

Néons_T5
en 2x35 W

Néons_T5
en 2x35 W

Néons_T5
en 2x35 W

Néons_T5
en 2x35 W

Néons_T5
en 2x35 W

Néons_T5
en 2x35 W
Néons_T5
en 3x14 W
Néons_T5
en 3x14 W
Néons_T5
en 28 W
Néons_T5
en 3x14 W
Néons_T5
en 2x35 W

140

1260
70 7 268 €

280
700 3160 €
4620 = 20856 €

840
10 596 €

756

504
92063 €

504
1512 13 608 €
840 3792€

Passage en luminaire LED - Préconisation N°7b

Audit énergétique

2159

939

6196

3307

1159

2164

1126

689 €

300 €

1977 €

986 €

381 €

682 €

359 €

Bat.

1 - Pole
Universitair
e Nord
1 - Pole
Universitair
e Nord
1-Pdle
Universitair
e Nord
1 - Pole
Universitair
e Nord

Zones/

Pieces

Salles de
cours

Bureaux

Sanitaire

Dépbts

Situation initiale

Equipemen
fs

Néons_ 2x5
T8 8

Néons_ 4x1
T8 8

Néons_ 2x5
8 8

Néons_ 2x5
T8 8

Puissan

ce

installée

(W)

5336

720

348

348

Situation projetée

Equipeme
nts

LEDTub en
2x24 W

LEDTub en
4X10W

LEDTub en
2x24 W

LEDTub en
2x24 W

. Gain Gain
Investissem . e | .
energétiq économiq
ent
ue ue
Puissan
ce (€HT) (kWhef) (€ HT)
installée
(W)
2208
400
14500 2357 689 €
144
144
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. ... Salles de Néons_ 2x5 LEDTub en
Universitair COUrS T8 8 3480 %04 W 1440
e Sud
2 - Pole ,
Universitair  Scolarite  NEONS-2X5 o, LEDTUD €N H0g 9500 4744 1366 €
T8 8 2x24 W
e Sud
2 - Pole ,
. . . A Néons_ 2x5 LEDTub en
Universitair  Dépots T8 8 232 %04 W 96
e Sud
3-Pole ,
. . Néons_ 2x5 LEDTub en
Universitair CDI T8 8 2088 %04 W 864
e Est
3-Pole ,
. . . A Néons_ 2x5 LEDTub en
Universitair  Dépots 18 8 116 %04 W 48 5750 2871 827 €
e Est
3-Pole ,
. . Néons_ 2x5 LEDTub en
Universitair  Bureaux 18 8 464 %04 W 192
e Est
4 - Pole
Universitair ,
e Bureaux | NEONS- X5y LEDTUDEn g, 2500 1248 359 €
. . T8 8 2x24 W
Administrafti
on
5 - Pole Salles de Néons_ 2x5 LEDTub en
Universitair - 7656 3168 16500 8239 2372 %€
cours T8 8 2x24 W
e Ouest
Amphithéd Amphithé& Néons_ 2x5 2088 LEDTub en 576
fre fre T8 8 2x24 W 5700 3749 1074 €
Amphithéd Salles de Néons_ 4x]1 1296 LEDTub en 790
fre cours T8 8 410 W
Cafétéria  Cafétéria NCONS- 4T g4, LEDIUbEN 0,
T8 8 4x10 W
P 2745 1446 435 €
Cafétéria Salle Néons_ 38 484 LEDTub en 342
d'études 8 19 W
. Salles de Néons_ 4x]1 LEDTub en
Modulaire cours I8 8 2592 410 W 1440 5400 2343 714 €
. - Néons_ 2x5 LEDTub en
Vestiaires = Vestiaires 18 8 1392 %04 W 576 3000 1498 431 €
Gradateur dans les salles de cours — Préconisation N°7c
Bait. Zones/ Situation initiale Investissement , GO,”? , Golq
énergéetique économique
Puissance
Pieces Equipements  installée (€HT) (kWhef) (€ HT)
(W)
1-Pdle Salles de
Universitaire Néons T8 2x58 5336 2750 762 114 €
cours
Nord
2- Pole Salles de
Universitaire Néons_T8 2x58 3480 750 1820 273 €
sud cours
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3-Pole
Universitaire CDI Néons_T8 2x58 2088 1500 423 64 €
Est
4 - Pole
Universitaire Bureaux Néons_ T8 2x58 1160 1250 549 82 €
Administration
5-Pdle Salles de
Universitaire Néons_T8 2x58 7656 1250 3626 544 €
cours
Quest
Amphithéatre Amphithéatre Néons_T8 2x58 2088 750 614 92 €
Cafétéria Cafétériac  Néons_ T8 4x18 864 250 324 49 €
Modulaire SGC”OeSr‘Sje Néons T8 4x18 2592 1500 1228 184 €

Détecteur de présence dans les parties commune et sanitaire Préconisation N°7d
Gain Gain

Bat. Zones/ Situation initiale Investissement , L , .
énergétique économique
Puissance
Pieces Equipements installée (€HT) (kWhef) (€ HT)
(W)
1-Pole
Universitaire  Sanitaire Néons_T8 2x58 348 675 440 66 €
Nord
3-Pole
Universitaire  Sanitaire Fluocompacte 9 54 1350 13 2€
Est
Vestiaires = Vestiaires Néons_T8 2x58 1392 2700 440 66 €
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Préconisation n°8 |

REFROIDISSEMENT : Calorifuge du réseau de climatisation

Description :

Outre la performance des équipements de production, I'efficacité globale d'une installation de
climatisation dépend également de la performance des équipements de distribution du fluide
frigorigéne. Le calorifugeage des canalisations peut étre amélioré sur certaines PAC.

Objectif et conseils pour la réalisation
Objectif : Limiter les pertes et optimiser le fonctionnement du réseau de climatisation.

Certains réseaux de distribution de climatisation sont d changer.
Le remplacement de I'isolation des canalisations permet de limiter

Y

les déperditions de chaleur & fravers les conduites de fluide
frigorigene.

Il est ainsi conseillé de remplacer le calorifuge des canalisations et
notamment s'il est endommagé. Les réseaux de distribution de
chaleur doivent étre équipés d'une isolation de classe au minimum
2 (entre 20 et 30 mm de laine minérale et d'une coquille
protectrice).

Travaux préconisés :

Fourniture et pose de coquilles cylindriques en fibre de verre,
épaisseur 30 mm, pour calorifugeage des tuyauteries, compris
fixations. coquuLE e

COQUILLE ALL

Remarque : Les coquilles surfacées sont adaptées aux lieux ou les
réseaux sont disposés en hauteur et a I'abri des chocs. A l'extérieur,
il est préférable de réaliser un revétement mécanique de
protection.

Résultats globaux

Calorifuge des réseaux de distribution
de climatisation

Investissement (€ HT) | 75€/mL
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Préconisation n°9

GESTION ENERGETIQUE : Comptage divisionnaires
Description : Cette préconisation n'a été mise en place sur aucuns bdtiments du site.

4.4 Récapitulatif des actions par batiments

Batiment 1 - Péle Universitaire Nord

Préconisations Gain Investissement
Surchauffe surchauffe (°C) (€ HT)
5 Remplacement des jalousies - 39 072
6  Remplacement et installation de brasseur d'air 1,78 5936
TOTAL 45 008
Préconisations Energie Gain énergétique Investissement
(sur conso. Eclairage) (€ HT)
7a Eclairage performant T5 52% 20212 €
7b Eclairage performant LED 65% 14 500 €
7cC Gradateur (salles de cours) 21% 2750 €
7d Détecteur de présence (sanitaires) 12% 675 €

Batiment 2 - Pole Universitai

Préconisations Gain Investissement
Surchauffe surchauffe (°C) (€ HT)
5 Remplacement des jalousies - 20 680
6 Remplacement et installation de brasseur d'air 2,54 7 208
TOTAL 27 888
Préconisations Energie Gain énergétique  Investissement
(sur conso.
Eclairage) &3haly
7a Eclairage performant T5 47% 12008 €
7b Eclairage performant LED 63% 9 500 €
7cC Gradateur (salles de cours) 24% 750 €

Batiment 3 - Pole Universitaire Est

Préconisations Gain Investissement
Surchauffe surchauffe (°C) (€ HT)
5 Remplacement des jalousies - 26 488
6 Remplacement et installation de brasseur d' air 3,37 5936
TOTAL 32 424
Préconisations Energie Gain énergétique  Investissement
(sur conso.
Eclairage) &3lily
7a Eclairage performant T5 44% 7 268 €
7b Eclairage performant LED 58% 5750 €
7C Gradateur (salles de cours) 9% 1 500 €
7d Détecteur de présence (sanitaires) 0% 1350 €
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Batiment 4 - Pole Universitaire

dministration

Préconisations Gain Investissement
Surchauffe surchauffe (°C) (€ HT)
2 Protection solaire des baies 0,075144924 5250
4 Peinture thermo réfléchissante sur les toitures 1,467718993 4731
6 Remplacement et installation de brasseur d’air 5,97 1 484
TOTAL 11 465
Préconisations Energie Gain énergétique = Investissement
Sur conso.
l{-‘cloiroge) by
7a Eclairage performant T5 51% 3160 €
7b Eclairage performant LED 68% 2 500 €
7C Gradateur (salles de cours) 30% 1250 €

Batiment 5 - Pole Universitaire Ouest

Préconisations Gain Investissement
Surchauffe surchauffe (°C) (€ HT)
2 Protection solaire des baies 0,1 2700
4 Peinture thermo réfléchissante sur les toitures 1.8 4 446
5 Remplacement des jalousies - 34 925
6 Remplacement et installation de brasseur d’air 3,73 5512
TOTAL 47 583
Préconisations Energie Gain énergétique Investissement
(sur conso.
Eclairage) 2l
7a Eclairage performant T5 51% 20 856 €
7b Eclairage performant LED 68% 16 500 €
7cC Gradateur (salles de cours) 30% 1250 €

Préconisations Gain Investissement
Surchauffe surchauffe (°C) (€ HT)
6 Remplacement et installation de brasseur d’air 4,91 10 600
TOTAL 10 600
z S . Gain .
Preconisations Energie z o Investissement
energeétique
(sur conso.
Eclairage) D)
7a Eclairage performant T5 61% 10 596 €
7b Eclairage performant LED 69% 5700 €
Ue Gradateur (salles de cours) 1% 750 €
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Batiment Cafétéria

Préconisations Gain Investissement
Surchauffe surchauffe (°C) (€ HT)
5 Remplacement des jalousies - 7 700
6 Remplacement et installation de brasseur d’air 0,00 1 484
TOTAL 9184
Préconisations Energie Gain énergétique  Investissement
sur conso.
I{fcloircge) (€HT)
7a Eclairage performant T5 47% 9 063 €
7b Eclairage performant LED 59% 2745 €
7C Gradateur (salles de cours) 13% 250 €
Batiment Modulaire
Préconisations Gain Investissement
Surchauffe surchauffe (°C) (€ HT)
6 Remplacement et installation de brasseur d'air 0,00 1272
TOTAL 1272
Préconisations Energie Gain énergétique Investissement
sur conso.
I{fclcirage) (€HT)
7a Eclairage performant T5 53% 13 608 €
7b Eclairage performant LED 57% 5400 €
7C Gradateur (salles de cours) 30% 1 500 €
Préconisations Energie Gain énergétique Investissement
(sur conso.
Eclairage) K3y
7a Eclairage performant T5 51% 3792¢€
7b Eclairage performant LED 68% 3000 €
7d Détecteur de présence (sanitaires) 20% 2700 €
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Synthése Globale
Investissement Gain Gain
Batiments Surchauffe Energétique

(€HT) (°C) (%)

1 - P6le Universitaire Nord 62 933 € 1,43 65%
2 - Pole Universitaire Sud 38138 € 1,52 63%
3 - Pole Universitaire Est 41 024 € 2,02 58%
4 - Pole Universitaire Administration 15215€ 4,51 68%
5 - Pole Universitaire Ouest 65333 € 4,50 68%
Amphithéatre 17 050 € 2,94 69%
Cafétéria 12179 € 0,00 59%
Modulaire 8172¢€ 0,00 57%
Vestiaires 5700 € - 68%

Total 265744 € 64
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5. Conclusion

Le CUFR présente un potentiel pour I'amélioration du confort dans les batiments.

Dans sa conception bioclimatique, le pdle universitaire présente des atouts indéniables pour
assurer un confort thermique correct. Les grands débords de toiture ainsi que les protections solaires
limitent fortement les apports solaires directs sur les facades et menuiseries du pdle universitaire.
Seul deux toitures terrasses ne présentent pas de protection et peuvent étre sujettes a des
surchauffes.

Les salles disposant de fenétres de type Naco permettent de créer un flux d'air traversant, la
sensation de rafraichissement est ressentie. En revanche lorsque le vent ftombe en dessous des 2m/s,
les occupants peuvent ressentir une sensation d'inconfort d’ouU I'installation ou le rajout de brasseurs
d’air dans certaines salles.

Les améliorations passent également par la réduction du facteur solaire des baies en les
protégeant des gains solaire (auvent, brises soleil).

La modernisation de I'éclairage dans les salles de classes et circulations permettra de réduire
considérablement les dépenses énergétiques.

Enfin un contréle des réseaux de distribution de climatisation permettra de conserve run bon
rendement des systémes de rafraichissement.
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Quelles suites a donner a un audit énergétique ?
Optimiser I'exploitation des batiments

*Dans I'audit, des pistes d'améliorations sur les contrats d'énergie ont pu étre identifiées.
Depuis 2007 et I'ouverture d la concurrence, pour optimiser son contrat il est aussi possible
de souscrire & des offres de prix dérégulés. Pourles consommateurs non domestiques de
gaz naturel consommant plus de 30 000 kWh/an et les compteurs électriques de plus de
36 kVA, les tarifs réglementés ont été supprimés. Une consultation pour choisir des offres
de prix de marché devra étre réalisée.

*Les opérations de maintenance garantissent le bon état général des installations de CVC.

En plus des opérations courantes d’entretien, il peut étre confié a I'exploitant la conduite
des installations. Un intéressement sur les économies d'énergies réalisées peut également
éfre prévu au contrat. Le confrat de maintenance peut également prévoir le
financement de travaux de rénovation (prestations P4 ou Contrats de Performance
Energétiques). Ces contrats nécessitent souvent un appui technique et juridique ainsi
qu'un suivi des prestations.

eLes installations de chauffage et de production d'ECS présentent fréquemment des
problémes d'équilibrages qui peuvent entrainer un inconfort thermique et des
surconsommations de chauffage ainsi que des risques de développement de Iégionelles
pour I'ECS. Une étude précise préconisant les fravaux et les réglages a mettre en place
peut étre réalisée.

*Le suivi énergétique permet de conndaitre des consommations du batiment et de détecter
d'éventuelles dérives de consommation. La mise en place d'un outil efficace de suivi
énergétique doit permettre d'expliquer les variations de consommation en fonction de
divers parametres (occupation du site, conditions extérieures, ...).

Suivi

énergétique

Réaliser des travaux

*Pour analyser la faisabilité technico-économique, une étude de faisabilité peut étre
réalisée. Elle permet d'étudier plus en détails les contraintes inhérentes au projet et de
fournir une évaluation plus précise des investissements & mobiliser. Ce type d'étude est
généralement nécessaire pour I'obtention d'une aide a l'investissement (subvention ou

faisabilité appel d projet ADEME/Région).

énergies
renouvelables

«L'audit énergétique permet d'identifier des améliorations possibles et des plans
d'actions & mettre en oeuvre pour répondre & des objectifs de réduction de
consommation d’énergie. Dans le prolongement de I'étude, un programme de travaux
pluriannuel peut étre ensuite établi pour prioriser les tfravaux en fonction des différentes
contraintes du site (remplacement de chaudiere & prévoir, rénovation d'étanchéité de
toiture, mise en accessibilité du batiment).

Programmation
des travaux

eLors les phases de conception et de réalisation des travaux, les prescriptions des audits
pourront étre utilisées et approfondies dans le cadre d'un accompagnement technique
Rédaction de pour rédiger les pieces du cahier des charges pour consulter des entreprises pour la
cahiers réalisation des travaux.

des charges

Pour tout renseignement (exemple de cahier des charges, ...) concernant I'ensemble de ces
thématiques n'hésitez pas a vous adresser a votre interlocuteur AD3E.
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