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standen oder wo die Hauswarte bei der
Bedienung der Haustechnikanlage ein-
deutig tiberfordert sind, ist der Heizdl-
verbrauch dagegen etwa konstant ge-
blieben oder hat sogar zugenommen.

Schlussfolgerungen

Der Wissensstand tiber die wirmetech-
nische Gebidudesanierung sowie das da-
fiir zur Verfigung stehende Produkte-
angebot haben ein Niveau erreicht, das
dem Fachmann die Erarbeitung einer
fir den spezifischen Fall geeigneten Lo-
sung erlaubt. Damit sind die Vorausset-

zungen fiir breitangelegte, tiber das Ex-
perimentieren hinausgehende Sanie-
rungsbestrebungen erfiillt. Allein die
negativen Auswirkungen der Heizdl-
verbrennung auf die Umwelt sollten
Anreiz genug sein, diese Sanierungsbe-
strebungen zu intensivieren.

Die durchgefiihrten Sanierungen zei-
gen, dass oft mit einfachen, kostengiin-
stigen Massnahmen schon bedeutend
Energie gespart werden kann. Anderer-
seits erfordern umfassende Sanierun-
gen als Folge des eher trigen, schwierig
«regulierbaren» menschlichen Verhal-
tens eine mehrperiodige «Anpassungs-
frist», bis die angestrebten Ziele er-
reicht werden.

Indices énergétiques de maisons chauffées

a I’électricite

Série de publications SIA «Indice énergétique de

groupe d’'immeubles»

Par Paul-Daniel Panchaud, Lausanne

Die Compagnie Vaudoise d’Electricité machte Vertiefungsstudien zur SAGES-Untersu-
chung iiber den Energieverbrauch. Im Kanton Waadt sind die elektrisch direkt beheizten
Héuser hiufiger als Gebiude mit Elektro-Zentralspeicher-Heizung. Daraus ergeben sich
deutlich tiefere Energiekennzahlen fiir die Westschweizer Hiuser. Bei den 105 neuen Einfa-
milien-Hiusern (mittleres Baujahr 1979) liegt E-Wirme bereits tiefer als 300 MJ/m? . a,
oder um 20% tiefer als bei den ilteren Gebiduden (mittleres Baujahr 1974). - Daneben werden
Zahlen gegeben iiber den Stromverbrauch im Haushalt und den Stromverbrauch von 32 Wiir-

mepumpen-Hiusern.

Introduction

Grace a sa grande enquéte de 1978-80,
qui portait sur quelque 2000 maisons, le
Mouvement suisse pour les économies
d’énergie (MSEE-SAGES) a répandu la
notion d’indice énergétique (consomma-
tion spécifique d’énergie) et ainsi per-
mis une comparaison plus objective de
I'utilisation des différentes énergies
usuelles dans I’habitat.

L’échantillon d’environ 70 maisons
chauffées a I'électricité pris en considé-
ration par le MSEE a un indice énergé-
tique moyen relativement élevé, a prio-
ri. C’est pourquoi les distributeurs
d’électricité de Suisse romande ont jugé
utile de patronner eux-mémes des cam-
pagnes supplémentaires de mesure des
consommations spécifiques d’énergie
de maisons dites «tout-électriques». Les
deux plus importantes de ces campa-
gnes ont eu pour objet des maisons
équipées de chauffage électrique direct
a résistance. La premiére a porté sur 117
maisons familiales, choisies au hasard,
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construites dans les cantons de Fri-
bourg, Geneve, Vaud et Neuchatel (68%
de ces maisons sont situées entre 400 et
800 m d’altitude), les consommations
d’énergie concernant la période de juil-
let 1979 a juin 1980. La deuxiéme cam-
pagne a porté sur 105 maisons fami-
liales, toutes situées dans le canton de
Vaud (68% des cas entre 460 m et 720 m
d’altitude), observées de juillet 1981 a
juin 1982.

Les consommations spécifiques ont été
appréciées a partir des indices énergéti-
ques E normalisés, tels que définis par
le MSEE. Les indices des batiments si-
tués a des altitudes différentes ont été
convertis a une altitude normalisée en
utilisant les températures extérieures
moyennes annuelles. Cette normalisa-
tion a été abondonnée dans la recom-
mandation SIA 180/4 «L’indice de dé-
pense d’énergie». Les 117 cas de la pre-
miere campagne ont été calculés par le
MSEE lui-méme, sur la base de ques-
tionnaires remplis par les propriétaires
et des consommations relevées aux
compteurs par les sociétés distributrices

Bei der Erfolgskontrolle iiber wiarme-
technische Sanierungen muss von einer
neutralen, klar definierten Basis ausge-
gangen werden. Die Energiekennzahl
ist das geeignete Instrument dazu.
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d’électricité. Les 105 cas de la deuxiéme
campagne ont été calculés par I’Ecole
d’Ingénieurs de I'Etat de Vaud (EI-
NEV), a Yverdon, a la demande de la
Compagnie Vaudoise d’Electricité, sur
la base des plans détaillés des immeu-
bles fournis par les propriétaires et des
consommations d’énergie relevées aux
compteurs. Chaque logement a été équi-
pé de deux compteurs, 'un enregistrant
la consommation totale, I'autre Ila
consommation du chauffage des lo-
caux. La différence des deux enregistre-
ments a permis de déterminer la
consommation des besoins ménagers, y
compris la préparation de I'eau chaude
sanitaire. L'EINEV a calculé les indices
E selon les indications publiées par le
MSEE lui-méme, d’une part, les direc-
tives contenues dans le «Manuel Etudes
et projets d’amélioration thermique des
batiments», édité par 1'Office fédéral
des Questions conjoncturelles, d’autre
part, et en s’assurant de la conformité
avec la recommandation SIA 180/4.

Afin d’étendre le champ des comparai-
sons, nous citons également des valeurs
de consommations spécifiques obtenues
avec des installations de chauffage par
pompes a chaleur électriques, ainsi que
les résultats auxquels on pourrait s’at-
tendre avec des maisons a trés forte iso-
lation  thermique, avec ventilation
controléeet chauffage électrique direct a
résistance.

Résultats et commentaires

Avant tout commentaire, il est intéres-
sant de comparer les résultats obtenus
en Suisse romande (Tableaux 1 et 2)
avec les valeurs publiées par le MSEE
suite a I’enquéte de 1979-80 (Tableau
3).
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Chauffage des locaux

a) Les maisons équipées de chauffages
électriques directs touchées par les en-
quétes de Suisse romande, ont des
consomations spécifiques inférieures a
celles citées par le MSEE, suite a I'en-
quéte de 1978-80, tant en ce qui concer-
ne le total que le chauffage des locaux.
La différence, comptée sur les indices
totaux, est de 25,6% pour la lre cam-
pagne de 117 cas et de 34,3% pour la 2e
campagne de 105 cas. Nous voyons plu-
sieurs explications a ces différences.

b) Les installations touchées par les en-
quétes de Suisse romande comportent
quasi exclusivement des chauffages di-
rects; il est confirmé que la consomma-
tion spécifique de tels systemes est plus
faible que celles des systémes a accumu-
lation, plus fréquents en Suisse aléma-
nique.

¢) Nous pensons qu’il y a une autre ex-
plication concomitante. Des les débuts
du chauffage électrique, les distribu-
teurs d’électricité de Suisse romande
ont recommandé, puis exigé, d'un com-
mun accord, une isolation thermique
renforcée pour les immeubles destinés a
étre chauffés a I’électricité, ceci bien
avant que la législation ne l'impose
pour toutes les constructions. Pour les
maisons familiales, le coefficient volu-
mique de déperditions thermiques G ne
devait pas dépasser 1,2 W/m? - K.

Selon I'usage francais, G est défini com-
me le quotient des déperditions thermi-
ques volumiques totales a la températu-
re de dimensionnement du chauffage,
par I’écart entre la température moyen-
ne des locaux chauffés et la température
extérieure de calcul des déperditions.

L’indice total des 105 maisons du 2e lot,
dont 70% ont été construites entre 1978
et 1980, est 11,7% inférieur a celui des
117 maisons du ler lot, qui comprend
des maisons construites essentiellement
entre 1966 et 1976 (moyenne 1974). La
différence est encore plus importante si
'on considére les indices du chauffage
des locaux ou la différence atteint 20%.
Ces diminutions sont a mettre au comp-
te des améliorations continues appor-
tées ces derniéres années dans la qualité
thermique des batiments.

d) On releve également dans le pre-
mier lot de 117 cas que les maisons avec
thermostats dans chaque piéce ont un
indice plus bas que celles avec réglage
centralisé de la température:

523 MJ/m?-a,
594 MJ/m?-a.

indice avec décentralisation
indice avec centralisation

Dans le 2e lot, chaque piece possede son
propre réglage, a quelques rares excep-
tions pres.

e) Si l'on considére globalement les
deux enquétes de Suisse romande, por-

Tableau 1. Chauffage électrique direct (Suisse romande)
Indices énergétiques moyens
E [MJ/m?a]
(avec cuisson électrique et préparation d’eau chaude ménage chauffage total
par chauffe-eau électrique a résistance) + eau chaude locaux
sanitaire
Ire campagne, 117 maisons familiales
SBP =150 m?
année moyenne de construction 1974
moyenne de 117 cas - - 564
dont 72 cas avec comptages séparés 189 368 557
2e campagne, 105 maisons familiales
SBP = 163 m?
année moyenne de construction 1979 203 295 498

SBP = surface brute de plancher chauffée

Tableau 2. Pompes a chaleur (Suisse romande)
Indices énergétiques moyens
E [MJ/m?a]

(avec cuisson électrique) ménage |eau chaude | chauffage total

sanitaire locaux
Echantillon 1, 14 villas
SBP =193 m?
captage de chaleur dans le terrain 86 / 168 \ 254

(29)* (139)*
chauffage par le sol
eau chaude sanitaire par PAC
Echantillon 2, 18 villas
SBP =214 m?
chaleur captée dans le terrain y (143)* \ 133 (276)*
84)* 59)*

chauffage par le sol (&4) 59)
eau chaudesanitaire par chauffe-eau électr. arésistance

* Les valeurs entre parenthéses n'ont pas été mesurées, mais calculées sur la base de la moyenne des
consommations spécifiques du ménage et de la préparation d’eau chaude sanitaire mentionnées dans le
tableau 1, pondérée par le rapport des surfaces de plancher, et en admettant 3500 kWh/an pour la prépara-
tion d’eau chaude sanitaire par chauffe-eau électrique a résistance.

Les résultats des mesures sont tirés des informations issues des fournisseurs de pompes a chaleur.

SBP = Surface brute de plancher chauffée

Tableau 3. Indices de dépense d’énergie publiés par le MSEE [1]
Agents énergétiques Indices énergétiques moyens
E [M]/m?a]
eau chauffage ménage eau chauffage total
sanitaire locaux (cuisson chaude locaux
électrique) sanitaire
A chaudiére comb. mazout 108 878 986
B électricité mazout 108 54 753 915
F électricité électricité 108 54 596 758
W pompe a chaleur électrique 108 36 180 324
|

Remarque: En 1983 le MSEE a publié un nouvel état [2] des indices énergétiques des maisons les plus fré-
quentes. Pour le chauffage électrique a accumulation les résultats actuels sont les suivants:

- ménage 100 MJ/m? - a
- eau sanitaire 70MJ/m? - a
- chauffage locaux 460 MJ/m? - a
total 630 MJ/m? - a

tant en tout sur 222 cas, et la premiére
enquéte du MSEE qui comportait envi-
ron 70 cas, la consommation spécifique
moyenne totale des maisons familiales
chauffées a I'électricité est ramenée a
586 MJ/m?-a.

Besoins ménagers

Selon les chiffres avancés, la consom-
mation spécifique pour les besoins mé-
nagers et la préparation d’eau sanitaire
est plus importante (17 a 25%) pour les
lots considérés dans les enquétes de

129




Energietechnik

Schweizer Ingenieur und Architekt  8/84

a) Indices pour la consommation totale
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Suisse romande que pour celui considé-
ré par le MSEE.

On relévera que la valeur E; = 108
MJ/m?.a annoncée par le MSEE pour
la consommation d’électricité ménagere
(y compris la cuisson) est une moyenne
de 85% des 2000 cas examinés, et que la
moyenne des surfaces de plancher don-
née pour ces cas est de 'ordre de 175 a
180 m? [1], c’est-a-dire environ 10 a 20%
de plus que pour les maisons de Suisse
romande avec chauffage électrique. 11y
a la une différence a prendre en consi-
dération.

Pour ce qui concerne I'eau chaude sani-
taire produite par chauffe-eau élec-
trique, les consommations les plus fré-
quentes de villas familiales avec enfants
(clientele-type des 222 maisons de Suisse
romande) sont comprises entre 3000 et
4000 kWh par an, ce qui conduit a des
consommations spécifiques de l'ordre
de 68 a 96 MJ/m? - a pour des surfaces
brutesde plancherd’environ 150 a 160 m?
(contre une moyenne de 54 MJ/m? . a,
valable pour la part (20%) des 2000 cas
équipées de chauffe-eau électriques
dans l'enquéte MSEE, avec une
consommation unitaire moyenne éva-
luée a environ 2700 kWh par an).

Les consommations spécifiques de
I'ordre de 190 a 200 MJ/m? - a obtenues
suite aux enquétes de Suisse romande
pour les besoins ménagers et la prépara-
tion d’eau chaude sanitaire peuvent
donc s’expliquer, face a la valeur de
108+54 = 162 MJ/m? - a obtenue apres
'enquéte du MSEE, en considérant la
moindre surface moyenne de plancher
des maisons de Suisse romande et des
consommations unitaires de l'ordre de
3000 a 4000 kWh/an pour la prépara-
tion de I'’eau chaude sanitaire.
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Pompes a chaleur avec isolation
renforcée usuelle ou chauffage
électrique a résistance avec «super-
isolation»?

Il vaut la peine de se préoccuper des
possibilités que nous réserve I'avenir en
matiére de réduction des consomma-
tions spécifiques d’énergie, notamment
en utilisant des pompes a chaleur ou en
accroissant encore l'isolation ther-
mique.

Les 32 maisons avec pompes a chaleur

citées dans le tableau 2 ont un indice
énergétique moyen d’environ

E=266MJ/m? . a

pour la consommation totale. Ces mai-
sons satisfont aux mémes critéres de
qualité d’isolation que le lot de 105 mai-
sons avec chauffage électrique direct a
résistance citées dans le tableau 1. Le
rapport entre les consommations spéci-
fiques du chauffage des locaux est d’en-
viron

E('huu/'f. (Rés.) — 29_5

36 = 2,17.

Erhml/'f, (PAC)

Ce chiffre est un peu inférieur au coef-
ficient de performance moyen que I'on
peut attendre d’une pompe a chaleur
(2,2 a 2,5). La différence devrait étre
mise au crédit des installations de
chauffage électrique direct plus perfor-
mantes au point de vue de la distribu-
tion et du réglage de chaleur.

L’indice de E = 324 MJ/m? - a cité par
le MSEE est plus élevé que celui obtenu
en Suisse romande. En labsence de
données précises sur les systémes de
pompes a chaleur considérés et vu le
faible nombre de cas englobés dans la
statistique, il n’est pas possible de tirer

une interprétation générale sérieuse de
cette différence.

Pour compléter cet apergu des possibili-
tés de lavenir, nous citerons les pre-
miers résultats obtenus avec une villa-
test a «super-isolation» et ventilation
contrélée, équipée de chauffage élec-
trique direct a résistance. La super-iso-
lation permet de réduire considérable-
ment les appels de puissance sur le ré-
seau, le chauffage n’absorbant que 4,5
kW pendant les jours les plus froids,
pour une surface brute de plancher
chauffée de 215 m? Grace a un premier
relevé expérimental de la signature
énergétique [3], il a été possible d’éva-
luer la consommation spécifique
d’énergie probable de cet immeuble, dés
sa réalisation et avant qu’il soit occupé
en permanence. Les résultats de cette
évaluation permettent de s’attendre a
une consommation spécifique d’énergie
peu supérieure aux valeurs usuelles ob-
tenues avec des systémes a pompes a
chaleur, mais a moindre colit et avec
une bien meilleure régularité des appels
de puissance sur le réseau. Ce genre de
construction mérite d’étre aussi pris en
considération. Une description détail-
lée sera publiée ultérieurement.
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