4 N

€4

ENSTA

ParisTech

OPTIMISATION ENERGETIQUE D'UNE
MAISON EN BRETAGNE

. Erico Andrade Cretton Cruz

. Vanessa Brun

. Sébastien Fort




4 ™
| e secteur du résidentiel en France

Consommation d’énergie par secteurs en France en
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Le secteur du résidentiel en France

. Les difficultés du secteur:

parc résidentiel
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Secteur du résidentiel en France

. Moyens mis en place en France

BATIMENTS NEUFS BATIMENTS EXISTANTS
Je construis Je fais des travaux Jifgm

. B Etudes de faisabilité H Etudes de faisabilité
REGLEMENTER H RT 2005 (neuf) H RT existant

SENSIBILISER B DPE construction

H Labels HPE = de COS

IMCITER N Bonus de COS T - .
M Aides financibres

RT : réglernentation thermique | O FE - diagnostic de performance énergetique
CO5 - ooeffident d'ocoupaation des sols | HPE : houte performance énengetique

N /




La maison en Bretagne

. Caractéristiques:

* Date de construction: 2002
* Superficie habitable: 160m?
*Superficie jardin: 750m?
* Consommation electricite:
-chautfage: 13 256 kWh pour un montant de 1 340€

- Eau chaude sanitaire: 1 978 kWh pour un montant de 200€
- Divers: 990 kWh pour un montant de 110€




La Bretagne

3 types d’énergie consommees:

® Pétrole
* Gaz

¢ Electricite

pétrole

gaz électricité




La Bretagne

¢ |e potentiel de la région en énergie renouvelable:

hydraulique
9%

Répartition de la production régionale d’énergie primaire




Les énergies renouvelables




LE SOLAIRE THERMIQUE

LE CHAUFFE-EAU SOLAIRE

® Principe de fonctionnement

Sonde de température
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= Eau chaude sanitaire
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Circuit primaire @

Réﬂ@ﬁiﬁm T .
: : : 1|:I i : 5 e e L o oy
i M. L8] Ballonde stockage
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(7) Gircuteteur Al arrvée deau troive.

Chaufle-eau solaire 4 éléments séparés avec chauffage d'appaint
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LE SOLAIRE THERMIQUE

LE CHAUFFE-EAU SOLAIRE

® Dimensionnement

* Realisation en Bretagne de ce type d’installation: le potentiel?
Pour chauffer 120L/jour de 45°: entre 6 et 8 kWh
2 m2 panneaux inclines 48° regoivent/jour:
* En hiver: entre 3 et 4 kWh
* En ete: pres de 10kWh

® [ es étapes du dimensionnement

ADEME

[es recommandations générales .

[a simulation e

e T Hafriss do Mhrergia

® [es enseignements
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LE SOLAIRE THERMIQUE

LE CHAUFFE-EAU SOLAIRE

e Une application concrete

Productivité annuelleProductivité/m? Couverture
(kWh) (kWh/m?) solaire
Diétrisol PRO 961 383 48
W/ (m?K)
73
51
Clipsol TGD 986 358 50
=4 64W /(m’K) 448
=B=0,73
" A=0,45%6=24
Chromargen Solarsonic 1252 288 63




LE SOLAIRE THERMIQUE

LE CHAUFFE-EAU SOLAIRE

e Colits et Rentabilite

e Difficile de trouver les prix
® Au mieux installation couvre 50% des besoins
® Pas rentable si consommation d’ECS faible

® Se méfier de ce qu’on peut lire!!
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L’énergie éolienne

o Utilisée pour I’ Homme depuis l’antiquité :
® Bateau a voile ;

® Moulins de vent ;

® Principale utilisation aujourd’hui :
® Production d’electricite
© Disponible partout ;
* Renouvelable ;

¢ Petite éolienne < 100kW ;
¢ QGrande éolienne > 100kW ;




Fonctionnement d’une éolienne

® Puissance du vent :
® Densité de air ;

* Surface balayée par le rotor ;

e Vitesse du vent ;

P=(p.5V3)/2

Anémométre
O )

GEnérateur lectrigue

Arbie secondaire

Systéme de
disenclenchement

<Boite d& vitesses

Arbre primairg

hyd rauligue

d'orientation

Systéme
» d'origntation
L des pales
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Les petites éoliennes
Installation en raccordement au réseau

* Double économie _
e Aucune perte de production Ribce =
e Aucun changement de batteries Ynses

. ONDULEIR
CONVERTT LE
TRITRASE EN
MOy SE
iBLE

* Dépendance d’un bon
fonctionnement du réseau
e Démarches administratives

ma.ur:e Qwrauw
saan:-w I‘..ﬂLlﬂHE.": PEoiN
LFLEC‘IIZJHTF
SuR LERE




4 N

Les petites éoliennes
Installation en stockage sur batterie

Eolienne

9 * Indépendance au réseau électrique
e Aucune démarche administrative

— it donerfaion
Girouette — Cébie de pussance

Anémometre || ] — ki gr oo
* Colt final d’installation plus élevé ¥ < = ]_ o
6 * Changement des batteries 'Redmmr eaniiae -
— a prévoir
* L’énergie non consommé I |
et non stockée est perdue
= i

batteries 12V en gérie




Le potentiel éolien en France

Le gisement éolien en France

La Bretagne est I'un
tdes premiers
gisements éoliens 3
|"échelle nationale

® | a France :

® Deuxieme gisement eolien

de I’Europe

® [a Bretagne :

o o\ / 3
® Troisieme I'GglO]fl €n

Tris favorable
B an6iag
P deispaqia

de 16,2 a 36,0
de 12.0 4 306

puissance installée

FUP ENVAREM {990, ADEME

P derosazs Vitesse moyenne du yent,
en km/h, a 50 m au dessus
Peu favorable du sol ¢t sclon le relief
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~  Installation d’une petite éolienne
Le potentiel éolien de Brest

® Trois modeles considéres:
® La Montana 5,6 kW ;
® La Scirocco 6 kW ;
® La WES Tulipo 2,5 kW ;

Potentiel éolien au cours de I'année

(=)

® Pour estimer la puissance

(%]

moyenne .

Vitesse moyenne du vent (m/s)
=t w

® Courbe de puissance de

o
-4

1 2 3 + 5 6 7 8 9 10 11 12 7/ .
I’éolienne ;

Mois de I'année

® Repartition du vent a Brest




Installation d’'une petite éolienne
Calcul de la puissance moyenne

Répartition du vent

% du temps
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Installation d’une petite éolienne
Conclusions

: Puissance Electricité  Electricité
Modele .
moyenne /jour /an

Economie annuelle dans la facture

Prix heures Prix heures

lei Moyenne
pleines creuses

Montana 095kW 22,79 kWh 7978,2 kWh 877,61 € 55848 € 718,04 €
Scirocco 1,78 kW 42,86 kWh 15001 kWh 1650,11 €  1050,07 € 1350,09 €
Tulipo 1,23 kW 2947kWh  10314,8 kWh 1134,63 € 722,04 € 928,34 €

® Prix total de I’éolienne :
e ~15000€ matériaux + ~2000€ installation
* Avec le credit impot -> 15000€/2 + 2000€ = 9500€

® Investissement rentabilisé en environ 10 ans, mais :
¢ Couts additionnels (etudes, batteries, etc.) ;

® Negociation avec le voisinage (pollution visuelle/sonore) ;

N
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Le bois énergie

¢ {Ine énergie écologique

/ . / .
0 * [Ine energle economlque

¢ [Ine énergie locale

Parametres a prendre en compte :

® e combustible:
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Bois déchiquete

R .

biiches

Granules (ou pellets)




Le bois énergie

* Le types d’appareils et fonctionnement

® [.a chaudiére automatique

- Silo de stockage - Foyer volcan

- Dessilaur rotatif - Echangeur chaleur/eau
- \is sans fin - Décendrage du foyer

- Clapet coupe feu - Contenaur & cendres

= Vis dintroducthion - Lhemines

Dessileur rotatif

= Ventiiateur o'air (Ve de fasstis)

ooooee
006000

- Boltier de régulaticn

EAL EAL
FROMDE CHALIDE

¥ 1

Mizsion Regionale Sois Energle




Le bois énergie

* Le types d’appareils et fonctionnement
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Chaudiere a btches

chemineée
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" cheminéed | cheminéea poéle a haut chaudiere 3 L .
types de chaudiere ) i chaudiere a granule
foyer ouvert | foyer ferme rendement biiches

Le bois énergie

. Dimensionnement

Pour une surface de 160m? il faut une puissance de 18kW

puissance fournie (en kW) 18 kW 18kw entre 15et20 | entre10a20 | entre 20 et 100 I

rendement 0,25 0,60 0,70 0,65 0,85

colt d'installation (en £) 1200 2000 3500 3500 15 000

colt de fonctionnement (en cts €/kWh) 10 5 3 3 2,5

colt total sur 1 an (en £) 1362 2073 3549 3541 15 041

colt total sur 5 ans (en €] 2011 2 365 3743 3703 15 203

o

colt total sur 10 ans (en €] 2822 2730 3987 3906 15 406

autonomie moyenne (en heure) 2 12 15 20 plusieurs mois

_/







